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REPRODUCCION DE ALGUNOS BATRACIOS ARGENTINOS

I. CYSTIGNATHIDAE

Por KATI vy MIGUEL FERNANDEZ

Con el objeto de facilitar ante todo los estudios embriolégicos, he-
mos resuelto reunir, en varias comunicaciones, observaciones sobre
la postura de los huevos, la forma de las larvas y otros datos corre-
lacionados sobre los batracios argentinos, pues, aunque parezcainvero-
simil, observaciones de esta clase faltan casi por completo en la litera
tura, si se exceptian las efectuadas por Budgett (1899) en el Chaco.

Si bien para el Brasil y la América tropical, en general, el niunero
de observaciones es mayor, debiendo citarse ante todo las de Hensel
(1867), sobre batracios de Rio Grande do Sul, sin embargo, muchas
de ellas son contradictorias, no existiendo ni para la forma del deso-
ve de Leptodactylus ocellatus, la rana criolla, distribuida por easi toda
la América meridional, concordancia entre los distintos observadores.

Varios de nuestros mas distinguidos naturalistas han observado
la postura de uno que otro anfibio, pero sin publicar nada al respec-
to. Asi, el doctor von Ihering nos manifesté haber observado con
frecuencia los nidos de espuma de Paludicola en Rio Grande do Sul, y
el doctor Carlos Spegazzini tuvo la amabilidad de comunicarnos las
dos observaciones signientes: En enero de 1905 observé cerca de
Ledesma (prov. de Jujuy) en el codo que hace el camino sobre el rio
San Francisco, masas de espuma, de forma méds o menos semiesférica,

(1) Trabajos del Laboratorio de zoologia del Museo (Universidad nacional) de
La Plata, nimero 18.

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCI 7



98 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

en las pisadas de caballo que habia en el camino. El borde de las pisa-
das habia sido trabajado hasta quedar su didmetro reducido a unos
5 centimetros. En febrero de 1907, el mismo observé en Misiones,
cerca de San Pedro, en los llamados « calderones », es decir, grandes
crateres que se forman de las pisadas de las mulas y que se llenan de
agua, una capa de espuma sobre el agua que contenian. En este caso,
1o habia habido trabajo en los bordes del calderén, utilizindose sim-
plemente el charco.

La deposicién de los huevos en nidos de espuma, parece ser muy
frecuente en los batracios sudamericanos, y es uno de los resultados
de nuestro trabajo poner en claro, con exactitud, a gué especies per-
tenecen varias de las distintas formas halladas.

Como nos hemos convencido de la dificultad de determinar las espe-
cies de nuestro pais por las claves existentes (Boulenger y Berg), he-
mos creido Gtil agregar algunos datos que faciliten la determinacién
y fotografias de adultos o de animales jovenes.

Después de terminado este trabajo, nuestras determinaciones fue-
ron revisadas por el profesor Lorenz Mueller, del museo de Muen-
chen, a quien agradecemos sinceramente por su amable colaboracion..

Leptodactylus oceliatus L.

(Laminas I, 1, 4 ; IIT, 19, 22; y figuras 1 y 2)

La rana criolla o mujidora se distingue ya por su tamafio conside-
rable de las demds que habitan la parte central y el litoral de la Re-
ptiblica. Mide nna hembra adulta mas de 90 milimetros, un macho
adulto mas de 100 milimetros. El macho esté caracterizado por el ex-
cesivo desarrollo de la musculatura de los brazos y por dos tubéreun-
los espinosos en el lado mediano de la mano. Tienen valor sistema-:
tico para distinguir esta especie de L. pentadactylus de la region tro-
pical los bordes cuténeos (muy angostos) de los dedos del pie y los.
pliegues longitudinales bien distintos de la piel del dorso.

Durante la vida terrestre la rana suele tener un color pardo o cas-
tafio obscuro; pero durante el tiempo de reproduccion, que pasa casi
exclusivamente en el agua, y que en la sierra de Cordoba dura, por
16 menos, tres meses, su piel toma un color verde obscuro. De este.
fondo se destacan manchas negras con bordes claros, de las que llama
sobre todo la atencién una bastante grande de forma triangular, que
esta sitnada entre los ojos y dirigida con su punta hacia atras (Iam. I)..
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Nuestras observaciones fueron hechas, en gran parte, en la sierra
de Cordoba, y completadas, luego, por material proveniente de los
bordes del rio de la Plata, cerca de Rio S‘mtngo en la regién que
suele inundarse cuando el rio estd crecido.

Con respecto al canto de estarana, Brehm dice que es como el sil-
bido con que se llama a un perro (segtin el principe de Wied) o como
golpes de martillo (segin Hensel) (1).. El silbido no lo hemos oido
nunca, ni en La Plata ni durante tres meses seguidos de observacion
en la sierra de Cérdoba. Del otro grito, hemos podido comprobar con
toda seguridad que pertenece a otra rana (Leptodactylus gracilis;
véase ésta). Sabiendo cuanto tiempo es necesario, a veces, para identi-
ficar los anfibios productores de tales gritos, pues suelen estar bien
ocultos en sus escondites y callar tan pronto como el observador se
aproxima, no es de extraiiar que existan muchos datos erréneos en
la literatura. El grito que hemos podido identificar como pertenecien-
te a ocellatus, y que se oia durante todo su tiempo de reproduccién, es
un Mwi bajo, apagado y de escasa intensidad, como si proviniera del
fondo de un pozo y que emite en intervalos irregulares, mientras que
esta en el agua. No es, pues, ni muy fuerte ni tiene parecido con el
mujido de una ternera, como lo afirma Berg (1896). Tampoco oimos
un sonido parecido al drumming like that of a swipe, atribuido por
Budgett (1899) a ocellatus.

Con respecto a la reproduccion de L. ocellatus, se hallan en la lite-
ratura dos datos contradictorios. Segtin Hensel (1867), cuya descrip-
¢ién errénea pasé a los manuales (Gadow, 1901 ; Ziegler, 1902 ; Brehm,
1893), L. ocellatus pone sus huevos en huecos poco hondos y de unos
30 centimetros de diametro, cavados por él mismo en el barro del
borde de los charcos. Estos huecos se llenan de agua, pero estdn ro-
deados por un muro de barro que impide su comunicacién con el
agua del charco. Las larvas viven en ellos hasta que las lluvias les
permitan penetrar en el charco grande.

Segtn Robinson y Lyon (en Brehm, 1912), L. ocellata fabrica un
nido de espuma en plantas acuaticas.

Esta ultima observacién es la que hemos podido comprobar. Los
huevos estdn envueltos en una espuma blanca, de la apariencia de la
clara de huevo batida, aunque algo menos compacta que ésta y de
una resistencia mucho mayor. Sera producida, probablemente, de ma-
nera parecida como lo ha descrito Siedlecki para Racophorus Rein-

(1) Tal vez se refiere a Hyla faber (véase Brehm, 1912).
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wardi y Tkeda para R. Schlegeli (segtin Brehm, 1912); es decir. ba-
tiendo el animal con sus patas traseras la substancia mucosa que
envuelve los huevos, hace entrar en ella burbujas de aire hasta for-
mar una espuma. (Véase también P: cinerea.)

Este nido de espuma (lam. I, 4) es mas o menos circular, tiene 25-30
centimetros de diametro y 5 centimetros de alto; y flota en la super-
ficie del agna sin hundirse, de manera que solo los huevos que ocu-
pan la superficie inferior del «nido» tocan el agna. Los que se en-
cunentran dentro de la espuma estin suficientemente protegidos para
no secarse; los que estan en la superficie en contacto con el aire y que
facilmente se notan como puntos megros, perecen, pues siempre se
secan. Por lo general, el nimero de estos ultimos, es relativamente
eseaso.

Porlo menos el 50 por ciento de todos los nidos observados, poseen en
su eentro un agujero bastante grande, afectando, por lo tanto, forma
de anillo; y en el agujero aparece a menudo la cabeza de la rana hem-
bra adulta. La misma observacion fué hecha también por Robinson y
Lyon (Brehm, 1912). Pero también ¢cuando un nido no tiene agujero,
la rana se encuentra casi siempre en sus inmediaciones, quedando
inmévil cuando uno se le acerca y hasta permite que se la toque
¢on la mano, sin escapar. Esto,no sélo es el caso en nidos con huevos
jovenes, sino que la hembra no abandona los renacuajos aun cuan-
do éstos son ya bastante crecidos y es frecuente verla con sélo la
punta de la cabeza fuera del agua, rodeada por centenares de lar-
vas (lam. I, 1). Pero entonces ya es algo mas timida y se sumerge al
ser molestada. De todos modos, es seguro que tenemos en L. ocellatus
un caso de Brutpflege (nursing habit) bien pronunciado.

A orillas del rio de la Plata, las ranas fabrican sus nidos en char-
cos que no suelen secarse cuando las agnas bajan; y en la sierra de
Cordoba utilizan para ello pozos de agua por lo menos de 30 centime-
tros de profundidad, como se encuentran en el lecho muy variable de
los pequelios arroyos. No tienen estos pozos comunicacion lo suficien-
temente amplia con el cauce principal- del arroyo, para permitir el
pasaje a los pescados que viven en las partes mas hondas y de mayor.
corriente del mismo. El agua de estos pozos se nmueve poco y por eso
se calienta considerablemente durante las horas de sol. En tiempo
seco se reduce y hasta se seca por completo, pereciendo entonces
todas las larvas, que no poseen la resistencia que atribuye Hensel (véa-
se Brehm, 1912) a las de L. mystacinus.

En la sierra de Cordoba hemos observado los nidos en los meses de
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noviembre, diciembre y enero; en los bordes del rio de Ia Plata (Rio
Santiago) también a partir de los primeros dias calurosos (mitad de
noviembre). En los arroyos de la sierra se trataba siempre de nidos
aislados, aunque una vez estaban acolados a un nido intacto con agu-
jero central, masas de espuma sin forma determinada, pertenecientes
evidentemente a otro nido mas viejo y ya deshecho. En Rio Santiago
¢s frecuente encontrar grandes masas de espuma, compuestas de va-
rios nidos fabricados el uno al lado del otro, como también pudo ob-
servarse en Paludicola. Mientras los nidos aislados observados en
Rio Santiago poseian todos el agujero central, éste faltaba en las
masas.

Solamente por la mafiana los nidos, solian tener, en Rio Santiago,
su forma caracteristica; por la tarde ya no eran sino masas irregula-
res de espuma medio deshechas. De ahi resulta que los huevos son
depuestos durante la noche, y efectivamente, los recogidos, tanto en
Coérdoba como en Rio Santiago, por la mafiana, presentaban los esta-
dios de segmentacion relativamente mas jovenes.

Los huevos, de 1™24 de didmetro, son fuertemente pigmentados y
hay méas de mil en un solo nido.

Los datos siguientes pueden servir para ilustrar la rapidez con que
se suceden los primeros estadios de su desarrollo. Los huevos de un
nido presentaban, el 5 de enero a las 5 de la manana, estadios jévenes
de segmentacion, y, aparentemente, fueron depuestos el 4 de enero por
la noche. El 5 de enero, alalp.m., comenzaba la formacién del blas-
toporo, a las 9 de la noche el botén vitelino ya habia desaparecido, a
las 2 de la noche las duplicaturas medulares se habian soldado la una
con la otra, el 6 por la tarde, es decir, a la edad, de cuando mas, dos
dias, las larvas hacian eclosiéon de sus envolturas. Durante el 7 de
enero estaban suspendidas en la superficie del agua por medio de
sus grandes branquias externas (lam. III, 19, y fig. 1 en el texto) ;
el 8 por la tarde, éstas eran ya o reabsorbidas o tapadas por el opér-
culo; el 9, la respiracién por medio de branquias internas era com-
pleta en todas las larvas.

Ofrece interés especial-el mecanismo de la eclosion de las larvas.
Bless, en sus valiosos estudios sobre Xenopus laevis (1905), demostro
que, para la eclosién de la larva, es necesario que previamente sean
ablandadas las envolturas y que este ablandamiento se efectiia bajo
la accioén de una secrecién producida por la misma larva. Nuestras
observaciones en L. ocellatus (y también en Pseudis) estan perfecta-
mente de acuerdo con las investigaciones de Bless. Pero en L. ocella-
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tus, el proceso quimico del ablandamiento esta combinado de manera
eficaz con otro mecanico: la rotacion de Ia larva dentro de sus envol-
turas. Unos 10 a 20 minutos antes de la eclosion, comienza el movi-
miento vibratil del epitelio externo de la larva, iniciando ésta movi-
mientos giratorios dentro de sus envolturas, que al principio son
lentos, pero que luego se hacen bastante rdpidos, cambiando a veces
de direccion. Si Bless podia observar en Xenopus laevis que la larva,
cambiando de posiciéon dentro de la envoltura, apresura su ablan-
damiento debido a una secrecién que produce, es evidente que la
rotacion de la larva ha de servir a los mismos fines de manera mas
eficaz atin.

Vemos, en efecto, que la eclasion se produce con gran rapidez. Una
larva que comenzaba a girar alas 4 y 19 p. m., ya a las 4 y 30 estaba
libre. Otra, que ya antes habia comenzado a girar lentamente, empezé a
las 4 y 34, después de unos movimientos violentos del tronco, a desli-
zarse con mayor rapidez dentro de la envoltura. La direccién cambiaba
de vez en cuando, y por fin la larva apretaba la cabeza contra la en-
voltura, abollandola hacia afuera, como Bless lo demuestra en su fi-
gura 17 para Xenopus laevis. Es esto ya un indicio del ablandamiento,
pues la envoltura, intacta siempre, conserva su forma esférica. A las
4 y 43 la envoltura siibitamente se contraia como un globo en el mo-
mento de perder el gas, forzando asi la larva en nna posicion apa-
rentemente muy incémoda, pues apretaba su cola contra su cabeza.
Unos dos minutos mas tarde, la larva recobraba lentamente su posi-
cion normal, saliendo con cabeza y cuello de la envoltura. Del resto
de ésta, se libraba por movimientos de la cola.

Al rededor de dos horas después de salir la ]nunem larva, la eclo-
siéon de todas las del mismo nido habia terminado; debemos, por lo
tanto, imaginarnos que todos los mil o0 mas individuos de un nido de
espama efectian su rotacion casi al mismo tiempo. Uno o dos dias
mis tarde la espuma ha desaparecido por completo y no parece inve-
rosimil que sn pronta disolucion sea debida al efecto de la misma se-
crecion que causa el ablandamiento de las envolturas, la que, una
vez abiertas éstas, se difunde por la masa de espuma. En caso que -
ésta sirviera de alimentacion a las larvas, s6lo podria efectuarse
por reabsorcion por medio de la piel; pues una alimentaciéon por
la boca, todavia no existe en larvas de estos estadios. Las larvas,
después de abandonar las envolturas, poseen branquias externas muy
grandes (lam. IIT, 19 y fig. 1). A pesar de ser, todas las ramificacio-
nes de éstas, muy finas, estan dotadas de cierta rigidez, debido a lo
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que no cuelgan hacia atrds y abajo, sino que forman una especie de
abanico transversal. No tienen sélo funcién respiratoria, sino que al
mismo tiempo actiian ¢como dérganos de adhesién, a manera de ven-
tosas. Las larvas aprietan su abanico branquial tan firmemente contra
cualquier objeto plano, por ejemplo, la pared del acuario, que los
finos hilos de las branquias se le adhieren en todas sus partes y
aunque el movimiento del agua lleve al cuerpo de la larva de un
lado a otro, sin embargo ésta se mantiene, debido a su aparato bran-
quial, en el lngar donde se habia fijado; puede

efectuar movimientos natatorios con su cola, sin £,
perder su punto de apoyo. . é: ‘
o N - Fan ROTL e
Pero la funcion normal de las branquias no = S ) el
parece ser la de fijar 1a larva en objetos subacud- %5 w?jljg‘

ticos, por ejemplo, en plantas, sino en la mem-
brana de tension de la superficie del agna. En
ella se cunelgan las larvas, una al lado de la otra
tan cerca como posible. Puede observarse que
las larvas provenientes de un nido de espuma
forman siempre, si no han sido molestadas, una
sola masa en la superficie del agua. Sus abani-
¢o0s branquiales, translicidos y rojos, estdn tan
cerca el uno del otro que no dejan espacios
libres, y los cuerpos de las larvas penden obli-
cuamente hacia abajo con la cara ventral dirigi- L
da hacia arriba. Resnlta de esta posicion la con- Fig. 1. — Leptodactylus oce-

. oo llatus, larva joven, cara
cavidad dorsal del cuerpo que se nota también (¢ x 20.
enla figura 19, lamina ITI. Moviendo el agna con
cuidado, puede observarse que los cuerpos de todas las larvas siguen el
movimiento, pero que no se mueve ni uno de los finos hilos branquia-
les, los que quedan adheridos a la superficie del agua. Claro es que
en esta posicion, estando las branquias en contacto directo con el
aire, pueden cumplir su funcién respiratoria de la manera mas per-
fecta, mientras que, si las branquias tuvieran la misma posiciéon como
en los demas renacuajos, dificilmente podrian satisfacer sus necesi-
dades de oxigeno, debido a la gran cantidad de animales aglomera-
dos en nn espacio muy estrecho. La forma y posicion peculiar del
aparato branquial de las larvas de L. ocellatus puede asi considerarse
como adaptacion a sus costumbres exquisitamente sociales.

Durante unas 24 horas las larvas quedan inméviles en la superfi-
cie del agua. Si una de.ellas pierde su punto de fijacion, inmediata-

JUDI————
S g
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mente trata de volver a colgarse lo mas cerca posible de las otras.
Mas tarde, las branquias se atrofian rapidamente quedando tapa-
das por el opéreulo y no pudiendo ya llenar su funcion de oérgano
de fijacion. Y, efectivamente, las larvas, en las que los movimientos
ritmicos de la boca indican el haber pasado a la respiracién interna,
comienzan a nadar con intranquilidad, despnés de hacer vanos empe-
nos para recobrar su posicién anterior en la superficie del agna. A
veces, la reduccion de las branquias es designal en ambos lados, ob-
servandose, entonces, que la larva puede ann adherirse con la bran-
quia de solo un lado, perdiendo el equilibrio. Resulta también de esta
observacion que las branquias son efectivamente los organos de fija-
cién de que dispone la larva durante el primer dia.

Es dudoso, si el llamado «odrgano adhesivo», que tiene forma de
herradura y estd muy bien desarrollado en la larva, participa de la
misma funcion. En larvas de un dia de edad, es decir, con las bran-
quias externas tapadas casi por completo, también este érgano ha
desaparecido, dejando como tinico rastro de su existencia una man-
cha de pigmento negra en ¢l menton.

También ahora la larva no se aleja de las demas del mismo nido.
Comtinmente todas ellas forman un enjambre denso, que busca ali-
mento en el barro del fondo. Ista costumbre ha de dificultar a las
larvas proveerse del oxigeno necesario y vemos efectivamente que
parte del enjambre continuamente esta en camino haecia la superfi-
cie para tomar aire. Asi, subiendo y bajando sin cesar, y aun elevan-
dose algo por encima de la superficie del agua, producen en ésta un
movimiento continno, como de ebullicién, visible ya desde lejos por
los numerosos reflejos de la superficie agitada del agua (fig. 1). Que
el centro de tales enjambres suele ser la rana hembra adulta, o que
ésta se encuentra por lo menos cerca, ya lo hemos dicho mas arriba.

A menudo se encuentran en un enjambre animales de dos o tres
diferentes tamanos que se distinguen facilmente como provenientes
de otros tantos nidos. Parece, pues, que encontrandose enjambres du-
rante sus migraciones, se nunen los unos a los otros.

No sabemos en qué consiste el alimento de las larvas. En un acua--
rio que tenia bastante barro en el fondo se desarrollaban durante al-
gunos dias de manera sorprendente, para morir luego, sin excep-
cion, de hambre. Todas las tentativas de ofrecerles con barro de otra
procedencia o carne cruda, ete., los alimentos que les hacian falta,
no tuvieron éxito. En cambio, otras larvas que podian proveerse a me-
nudo de barro y de plantas frescas de los mismos lugares en que fue-
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ron encontrados los nidos, se eriaron hasta la metamorfosis, consi-
gniéndose pequeilas ranas, cuyo dibujo, y sobre todo las grandes
manchas triangulares entre los ojos, demostraban en forma acabada
su identidad con ocellatus.

Las larvas son perfectamente negras y recién al fin de la época
larval, es decir, al cabo de dos a tres semanas, la membrana natato-
ria de la cola muestra en su periferia una coloracion pardo-castato.
Se alargan entonces las patas traseras, y aparece, tres o cuatro dias
mis tarde, con las patas delanteras también gran parte del dibujo
caracteristico de la rana adulta. Recién después de la metamorfosis,
cesan las costumbres sociales de la especie y se encuentran las jove-
nes ranitas aisladas encima de plantas que sobresalen del agua.

Damos para L. ocellatus, como para las demis especies argentinas
que teniamos la ocasion de observar, una descripeion de la larva del
tercer o Gltimo estadio (desde la aparicién del primer broto de las
patas posteriores, hasta quedar libres las de adelante) utilizando so-
bretodo detalles y medidas que tienen reconocido valor sistema-
tico para los batracios europeos, y de los gue puede echarse mano
para determinar la especie, si se dispone sélo del renacuajo. Si estos
caracteres tienen el mismo valor para la determinacion de los batra-
cios argentinos, si sirven solamente en parte, o si hay que buscar otros
nuevos, aun es imposible decir, siendo las larvas descritas en el pre-
sente trabajo, las primeras sometidas a una investigacion detallada.

E1 cuerpo de la larva (ldm. T11, 22) parece mas delgado delo que es,
por ser la cabeza mis puntiaguda que en renacuajos en general, encon-
trandose el ancho maximo del cuerpo, no en la regién branquial, sino
bastante mas atras. El ancho mide mas o menos la mitad del largo del
cuerpo, superando siempre a su altura. El espirdculo estd situado en
la mitad anterior del cuerpo (en una larva de 18 mm. de largo, sin
ineluir la cola, a 8 mm. de distancia del extremo craneal), a la izquier-
da y dirigido hacia atras y un poco hacia arriba. El ano tiene posicion
mediana.

E1 largo de la cola es de 5 6 6 décimos del largo total de la larva;
su membrana natatoria dorsal no se extiende sobre el tronco.

La boca tiene 3 milimetros de ancho. Tanto la parte inferior como
la superior del pico cérneo (fig. 2) llevan pequenos dientes; pero
s6lo los de ésta son bien distintos. El pico inferior es de aspecto aca-
nalado, correspondiendo cada una de sus finas lineas perpendiculares
a un espacio interdental. El vestibulo bucal estd provisto de cinco
hileras de «dientes». No tienen éstos los bordes lisos, regnlares y
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terminados en puntas finas como los dientes del pico, sino que son
varillas cortas, a veces encorvadas, cuyos bordes se asemejan a los
de hojas pinadas y su funcién sera distinta de la del pico. Iiste ser-
vird4 para morder, aquéllos para raspar; son mas bien «peines», o

(3]
hileras de bastoneillos, que dientes. La férmula dental seria —, siendo
(3]

tanto las hileras de arriba como las de abajo no interrumpidas en la
linea mediana (impares). El borde de los labios lleva papilas bastante
pequefias, dispuestas en doble hilera alrededor de la boea, quedando
s6lo el labio dorsal en gran parte exento de ellas. En los dngulos bu-

/

Fig. 2. — Leptodactylus ocellatus, boca de la larva X 30

cales forman hileras triples. Las papilas llevan pigmento en su base.

Los ojos estdn sitnados en el lado dorsal de la cabeza. El espacio
interorbital, mayor que el internasal, pero menor que el ancho de la
boca, oscila en larvas de 28 a 54 milimetros de largo total entre 15
¥ 2. Durante la metamorfosis aumenta a 3 y 3™%5. .

El cuerpo de la larva mas grande que hemos encontrado, media
23 milimetros (con cola 54 mm). En animales con 4 patas y un largo
de la cola de 26, 22, 5 y 4 milimetros, la medida correspondiente era
de 16, 15, 14 y 14 milfmetros. HEstas medidas fueron tomadas desde
Ia punta de la cabeza hasta el borde aunterior del muslo, para ser
comparables con las de la larva. Se ve, pues, que la reduceion del
largo del enerpo durante la metamorfosis es considerable. El largo
total de las ranitas mas pequenas era de 17 milimetros.
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Leptodactylus gracilis Dum. et Bibr.

(Lamina I, 6 ; II, I2 y III, 17 ; y figura 3)

Hemos encontrado esta rana en la Sierra de Cordoba, y nuestras
observaciones con respecto a su vida y desarrollo se refieren todas a
esta localidad. Poseemos una serie completa de estadios, desde el
embrion con dnplicaturas medulares, hasta la rana metamorfoseada.

La determinacion de esta rana ofrecia ciertas dificultades, pues las
claves sistematicas (Boulenger y Berg) sélo dan diferencias poco ne-
tas para ellay varios pequefios Leptodactylus del pais. Nos decidimos,
por fin, por L. gracilis, sobre todo después de comparar nuestros ejem-
plares con el dibujo que ’Orbigny (1847)da de esta especie,y que mues-
tra la cabeza puntiaguda y las lineas longitudinales claras del dorso
de nuestra rana. La longitud dela pierna no concuerda, sin embargo,
con las descripciones sistemi’tticas, por no alcanzar su extremo la pun-
ta del hocico, sino que es un poco mas corta. Si comparamos en camn-
bio el largo relativo del cuerpo y de las patas en nuestra rana y
en el dibujo de d’Orbigny, resulta: '

Ejemplares nuestros

Dibujo 1 e

de D'Orbigny o1 G 2 & 3
Largo total del cuerpo.. 48 mm 52 min. 50 mm. 46 mm.
Ano-rodilla............. 20 » 23 » 24 » 22 »
Rodilla-talén........... 29 » 30 » 29 » 26 »
Taléh-metatarso . ....... 15 » 16 » 18 » 15 »
Metatarso-punta del pie. 25 » 28 » 26 » 26 »
Total de la pata posterior. 89 » 97 » 94 » 89 »

Resulta de estas medidas que las patas, que segin las claves serian
en nuestros ejemplares demasiado cortas, son relativamente méas lar-
gas que las del dibujo de d’Orbigny (1). Damos en la figura 12 la foto-

(1) Nnestros ejemplares ofrecen el mismo aspecto que los clasificados como
L. gracilis en el Museo nacional de Buenos Aires. Séanos permitido agradecer al
sefior Pedro Serié, jefe de la seccién herpetolégica de ese instituto, por haber
puesto a nuestra disposicién la coleccién de batracios a fin de comparar con ella
nuestros ejemplares. '

También el profesor L. Mueller abrigaba duda sobre si nuestro material pertene-
cea L. gracilis o a typhonius, ante todo por ser las extremidades posteriores rela-
tivamente cortas; pero nos manifesté que en los machos de L. typhonius las apertu-
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grafia de uno de nuestros animales adultos. Las lineas longitudinales
del dorso son de color amarillo-claro, el fondo es castafio. Los dientes
vomerinos, formando medias lunas, tienen posicién transversal y se
encuentran detras de las coanas.

Los animales son tan timidos y viven tan escondidos dentro de
agujeros, debajo de piedras, ete., que es dificil hallarlos, atin donde
abundan. Asi, en parajes donde podia oirse el canto de por lo menos
20 de estas ranas a la vez, hemos buseado diariamente, durante sema-
nas, hasta lograr identificar con plena seguridad su autor. El grito,
que es corto, alto y sonoro, y parecido al sonido que produce un mar-
tillo de metal batiendo una plancha también metalica, se repite mu-
chas veces seguidas con cortos intervalos regulares (2 a 4 ve-
ces por segundo). Puede ser que éste (si no es el de Hyla faber) sea
el canto que erréneamente atribuyé Hensel (véase Brehm 1912) a
L. ocellatus; pues vimos ambas especies juntas en muchos lugares.

Pero mas a menundo se encuentra L. gracilis en parajes donde el
agua es relativamente escasa. Una pendiente donde el agua corria
muy lentamente, casi gota a gota por encima del pasto, y donde no
habia ni un solo pozo algo profundo, era uno de los lugares preferi-
dos donde vivian en masas y donde hemos encontrado algunas veces
sus nidos de espuma en hneecos subterraneos de unos enatro centime-
tros de diametro y ocho centimetros de profundidad, euya entrada se
encontraba directamente encima del nivel de chareos diminutos, como
siempre se forman en las linellas que dejan las patas del ganado en
suelo hiimedo, semipantanoso. La espuma, de igual aspecto que la
de los nidos de L. ocellatus, sobresale sobre la entrada de la cueva, a
manera de tapon, del tamafio de una moneda de dos centavos. En
estos nidos las aperturas tenian direeeiéon perpendicular, pero en otro
(lam. T, 6) que se encontraba en un suelo perfectamente plano y a uno
o dos metros de distaneia de un chareo, enyo nivel no tenia que subir
sino poecos milimetros para alcanzar el nido, su orientacion era hori-
zontal.

Probablemente seran nidos de esta clase los que se atribuyen a
L. mystacinus, typhonius y albilabris (véase Gadow 1901). .

Iemos encontrado los nidos de L. gracilis entre el 2 y el 25 de di-
ciembre, y cerca de uno de ellos podiamos observar una rana adulta,

ras de los sacos vocales son muy fdciles de ver. Habiendo revisado cuidadosa-
mente los machos de nuestro material, no los hemos encontrado, de lo que tam-
bién resulta que se trata de la especie L. gracilis.
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lo que debe llamar la atencion, pues, como ya hemos mencionado arri-
ba, gracilis no se expone ficilmente a la vista. Revisando otro nide
encontramos una rana adulta en la cueva misma; estaba en el fondo
de ésta y aparecio recién después de haberse sacado toda la espuma,
la que en este caso contenia larvas de por lo menos enatro a cinco dias
de edad, ya capaces de llevar una vida libre, y que se deslizaban por
entre la espuma por medio de movimientos de la cola. Resulta de
esta observacién que, también en gracilis, la rana adulta tiene la ten-
dencia de quedarse cerca del nido cierto tiempo después de la postu-
ra de los huevos.

El namero de huevos contenidos en un nido es mucho menor que
en L. ocellatus. Son sélo unos 150, pero su tamafio es mayor. Kl di4-
metro del embrion mas joven que poseemos, un estadio con pliegues
- medulares, es de 2™™5. Los huevos estan provistos de gran cantidad
de vitelo; carecen por completo de pigmento y son de nn color amari-
llo tan claro, que dentro de la espuma blanca se distingnen con cier-
ta dificultad. Recién después de tres a cuatro dias de desarrollo co-
mienza a aparecer el pigmento.

Las larvas del nido arriba mencionado, que ya se movian libremen-
te dentro de la espuma, tenian el color gris-castafio de las larvas mas
adelantadas, solamente que eran algo mas claras. Puestas en agua
nadaban sin dificultad. Eran un poco mas pequelias que otras del
mismo aspecto que se encontraban en los pequeiios charcos arriba
mencionados. Consegunimos criar las del nido hasta la metamorfosis
completa, mostrando las ranitas con toda claridad la cabeza puntea-
guda y las lineas claras longitudinales del adulto.

Las larvas no llevan una vida social como las de L. ocellatus. Son
solitarias y se encuentran en charcos con poca agua y fondo de barro.
Habitan, pues, en los mismos lugares como los renacuajos de Cera-
tophrys americana (véase ésta) con los que muchas veces se les ve
asociadas, mientras nunca las hemos hallado en las aguas relativa-
mente profundas ocupadas por los emjambres de renacuajos de L. oce-
llatus. Tal vez la misma presencia de esta rana mas grande y fuerte
les impida habitar en estos Ingares.

La larva del tercer estadio (lam. III, 17) tiene los caracteres si-
guientes :

El ancho maximo del cuerpo se encuentra en la regién branquial y
mide mas de la mitad del largo. La altura no es mas de las dos terce-
ras partes del ancho. ElL espirdculo se encuentra en la mitad poste-
rior del cuerpo (en una larva de 8 mm. de largo, sin cola, a 525 de
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distancia del extremo anterior) y esta dirigido hacia atras y arriba.
131 ano esta situado en la mediana.

La cola termina en punta; su membrana no se prolonga sobre el
tronco; su largo es de 6 a 7 décimos del largo total de la larva. Lleva,
como el cuerpo, finos puntos de pigmento castafio. Il espacio interor-
bital es mayor que el internasal y del mismo ancho, o de un anclio
algo mayor que la boca. Esta mide, en una larva de 22™"5 (largo
total), 221, La férmula dental es :

siendo la tercera hilera de abajo en general, pero no siempre, inte-
rrumpida en la mediana.

Fig. 3. — Leptedactylus gracilis, boca de la larva X 35

Los bastoncilios de los peines (fig. 3) son mas finos y mas fra-
giles que en L. ocellatus ; los dientes del pico por el contrario son mas
fuertes y grandes como en aquélla. El pico inferior lleva ranuras bien
distintas. Las papilas, al rededor de la boca, sun relativamente mas
grandes, pero nmenos numerosas que en ocellatus y colocadas en una
sola hilera.

El largo maximo de la larva alcanza a 37 milimetros; el cuerpo
sin cola mide 12™5 (desde la punta de la cabeza hasta el borde ante-
rior de la pierna). La misma medida tomada en larvas en metanorfo-
sis, con cuatro patas y con un largo de la cola de 20; 15,5; 11,55 10;
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1,6 milimetros respectivamente, era de 115 9,5; 10; 105 9,5 milimetros;
en una rana ya sin cola era de 10 milimetros. Kl largo total de este
@ltimo ejemplar era de 12 milimetros. No hay, pues, reduccion consi-
derable del largo total durante la metamorfosis. Esta se produjo a
fines de enero en las larvas recogidas el 2 de diciembre, y que, enton-
ces, ya tenfan unos cuatro dias de edad.

Leptodactylus pregnathus Boul.

(Ldmina IT, 9; III, 23; y figura 4)

Esta pequeiia rana (Iam. 1I, 9) ha de ser muy abundante en los alre-
dedores de La Plata y hasta en la eindad misma; porque su canto al-
to, bastante fuerte y monétono, un pinc, pinc aislado y que el mismo
individuo emite siempre en el mismo tono, puede oirse en todas par-
tes, sobre todo d(—aspués de la puesta del sol, pero en verano también
de dia (1).

La rana mide 33 milimetros y debido a su color gris-castaho y su
dibujo irregular, poco neto, apenas se destaca de la tierra. Las gran-
des manchas de color ladrillo obscuro (1 a 3) que lleva en medio del
dorso, bastante llamativas si se examina un ejemplar aislado, la ha-
cen ain menos conspicua en sus alrededores naturales. La cabeza,
muy puntiaguda, Ileva unabanda clara alo largo del borde bucal. En
la continuacion de ésta hacia atras, se nota en los costados una hilera
de glandulas bastante prominentes, también de color blanco o amari-
Ilo claro. Lios dientes vomerinos estan situados en dos bandas trans-
versales detrds de las coanas.

Viven muy escondidas y aunque uno se encuentre, a juzgar por el
canto, inmediato a alguna de ellas, en general no la encontrard. De
mas de diez individuos puestos en libertad en el jardin y que conti-
nuaniente olamos cantar, no volvimos a ver ni uno sélo. En el terra-
rio, se metian con preferencia en los huecos de unos trozos de cafia
cortada; pronto perdian su timidez, no ofreciendo dificultades en
cunanto a su alimentacion. Cantaban también en el terrario y asi fa-

(1) Es probable que es el canto de esta ranita el que Berg (1896) atribuye a
Hyla raddiana. Nuestras hilas poseen un canto bastante mds melédico y compli-
cado, que 10 se oye con mucha frecuencia en la cindad. Sin embargo, muchos

L. prognathus juntos producen un concierto que, de lejos, podria confundirse con
las voces de las hilas.
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cilmente se podia observar que poseen una bolsa bucal impar, no muy
grande. . :

Con respecto a su desarrollo hasta ahora desconocido, disponemos
del material signiente:

El 6 de diciembre de 1918 encontranos en un charco de una calle
no pavimentada de La Plata dos larvas, de las que no puede caber
duda que pertenecen a una misma especie. Ademds de proceder de
la misma localidad, ofrecian el mismo aspecto. Tenian color barro;
vistas eon la lupa ofrecian un brillo anacarado bien pronunciado y
eran a tal punto translitcidas, que obser randolos por el lado ventral,
podian distinguirse las ramificaciones y anastomosis de todos los
vasos de la pierna. Llamaba la atencion una mancha blanca y redon-
da, situada a cadalado del dorso, y debida evidentemente a algin 6r-
gano interno. Inmediatamente detras de ésta, se encontraba una de las
varias manchas obscuras que cubren el lado dorsal. De las dos larvas,
que en todos los detalles mencionados se parecian la una a la otra,
una fué conservada. ‘

s la larva a, representada en la fotografia (fig. 23), y ala que
se refiere el dibujo de la boca (fig. 4). La larva b fué criada hasta
completar su metamorfosis. La joven rana resultante tenia la cabeza
punteaguda, el borde blanco de la boca, y la blanca hilera lateral de
glandulas del L. prognathus. Perecié siendo atin pequeia.

El 3 de enero de 1919 encontramos en el borde del rio de la Plata
(cerca de Rio Santiago) los restos de un nido de espawma, flotando so-
bre el agua de un charco que ain con marea baja suele tener un poco
de agua. Contenia tres embriones muy pequefios, sin pigmento, de co-
lor amarillo claro, y probablemente de unos dos a tres dias de edad,
de los qne uno todavia estaba vivo al llegar a casa. Tste, ¢, fué
criado hasta tener patas posteriores. Entonces, narcotizado con dcido
carbénico (sifon de soda), fué sometido a estudio, haciéndose un bos-
quejo total del animal y de sus formaciones bucales, que resultaron
coincidir con la fotografia y el dibujo respectivo de la larva . La
larva ¢ soporté bien la narcosis, lograndose criar de ella una rana
que, ahora (mayo 1919), va tiene casi el tamafio del L. prognathus adul-
to v cuya identidad con éste esta fuera de duda.

Tstamos, por lo tanto, seguros que L. prognathus envuelve sus pe-
queiios huevos no pigmentados con una espuma como L. ocellatus
y gracilis. Probablemente su nido serd subterrdneo, como el de esta
altima, por ser los charcos de las calles de La Plata, donde probable-
mente depositara sus buevos en muchos casos, demasiado expuestos a
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secarse, y ademas si se tratara de un nido de espnma superficial como
el de L. ocellatus o de Paludicola, dificilmente hubiera pasado des-
apercibido hasta ahora. Si esto 1o es mas que una mera suposicion,
es, en cambio, seguro que la larva se encunentra en el barro de los char-
cos accidentales de las calles, de lo que se puede deducir que proba-
blemente su desarrollo sera bastante rapido. La larva e, sin embargo,
ha empleado un mes para terminar su metamorfosis.

Tiene la larva e« un largo total de 29 milimetros, de los que 18
corresponden a la cola. La membrana dorsal de ésta no se extiende
sobre el tronco. El espiraculo se encuentra a 6™™5 de distancia del
extremo craneal, estd sitnado a la izquierda y dirigido hacia atras y
un poco hacia arriba. El ano tiene posicion mediana.

Fig. 4. — Leptodactylus prognathus, hoca de la larva X 35

Los ojos estan situados en el lado dorsal de la cabezaj; el espacio
interorbital es de 1™™5, el internasal de 1 milimetro. La boca tiene
2 milimetros de ancho. La formula dental es:

Los dientes del pico son bastante grandes, sobre todo en la mandi-
bula inferior.

Las papilas del labio inferior son tan numerosas, que en muchas
partes forman hilera doble.

Mas de un afio después de terminar estos estudios, los doctores
Maria Isabel y Max Birabén nos proporcionaron un material muy
abundante de cientos de larvas coleccionadas en los alrededores de
Venado T\uerto (prov. de Santa Fe), las que, debido a los numerosos

AN. SOC. CIENT ARG. — T. XCI 8
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estadios intermedios, pndimos determinar con seguridad como perte-
necientes a Leptodactylus prognathus. A base de este material es
posible dar nna descripeion mas general de la larva.

El ancho del cuerpo es la mitad de sn largo o algo mis; el alto es
algo menor que el ancho. El largo de la cola es de 6 a 7 décimos del
largo total. El espirdculo se halla en el comienzo de la segunda mitad
del cuerpo. El espacio interorbital tiene el doble del ancho del inter-
nasal, pero es algo més angosto que la boca (2™™5). Las formaciones.
bneales coinciden con las de la larva descrita.

El largo total de la mas grande de las larvas es de 36 milimetros,
siendo el mayor largo del cnerpo observado de 13 milimetros. La ra-
nita mas pequena llega a 14 milimetros.

Las lavvas de P. prognathus de Venado Tuerto, tienen mucho pig-
mento de color castafio. En las mas adelantadas, se advierte con fre-
cuencia la mas craneal de las manchas eclaras medio-dorsales del
adnlto, la que, tanto en las larvas como en ranitas muny jévenes, es.
de color gris claro. Existe con frecuencia en larvas adelantadas nna
estriacion longitndinal, siendo la linea media de color claro. Todas
las larvas que, sin excepcion, estaban ya en metamorfosis o préximas.
a ella, fueron halladas en charcos temporarios durante los meses de:
enero y febrero.

Paludicola fuscomaculata Steind.

(Laminas 1, 2, 3 ; II, 11; 1I1, 18 ; y figura 5)

Budgett (1899) ha publicado observaciones mny importantes sobre
la Paludicola fuscomaculata del Chaco, y dice, con respecto a sus hue-
vos, lo signiente : « Los huevos depuestos, principalmente en enero,.
estan envueltos en una masa espumosa, que flota sobre la superficie
del agna. Tienen 1 milimetro de diametro, carecen de pigmentb, Yl
contienen extremadamente poco vitelo. Las larvas llegan a ser libres.
dentro de las 18 a 24 horas después de la primera segmentacion. ‘
Cnando prontas a hacer eclosion, se abren camino (wringle their way)
a través de la espuma hasta llegar al agua debajo de ella, colgando-
dentro de €l desde la ' masa espumosa. »

El material embriolégico de esta palndicola, traide por Budgett,
fué estudiado detenidamente por Bless (1907).

. Segrin Budgett (1899), P. signifera es parecida, en cnanto a sus cos-
tumbres generales y su grito, a la anterior.
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A partir de fines de diciembre, y en general s6lo después de ano-
checer, hemos oido un grito parecido al descrito por Budgett — un
miaw muy lastimero — tanto en el arroyo de Alta Gracia (prov.
de Cordoba) al salir del pueblo, como cerca del «primer paredén »
en un pequeiio arroyo, afliente de éste, situado a algunos cientos de
metros sierra adentro del mismo. En la época de las grandes lluvias
de fines de enero, los gritos eran mas frecnentes. El mismo individuo
los repite solo con intervalos relativamente largos, no menores de un
minuto. En ninguno de los parajes mencionados, los batracios, autores
del grito, han de haber sido muy frecuentes y solo una vez nos fué
posible atrapar, siguiendo la direccion del sonido, en el mismo borde
del pequeiio arroyo y debajo de plantas, a un pequefio batracio que, con
movimientos muy agiles, trataba de ganar el agua y que resulté dife-
rir de P. fuscomaculata en que la glandula lumbar no estaba desarro-
Ilada, ocupando el lugar correspondiente una mancha obscura. Creimos
por esto, en un principio, que se tratara de P. albifrons, sobre todo
después de compararlo con ejemplares del Museo Nacional de Buenos
Aires. Sin embargo, estamos ahora convencidos que el ejemplar per-
tenece a P. fuscomaculata, porque en un material considerable de pa-
ludicolas recogidas por los doctores Maria Isabel y Max Birabén en
los alrededores de Venado Tuerto (prov. de Santa’ Fe) algunos ejem-
plares ofrecian el aspecto tipico de P. fuscomaculata, mientras otros
eran casi idénticos al de Alta Gracia. El aspecto y tamafio de las
glandulas lumbares variaba mucho; a veces estaban muy desarrolla-
das, mientras parecian faltar en otros ejemplares.

El dibujo del dorso se caracteriza por una ancha faja longitudinal
obscura a ambos lados de la linea media. Los centros de estas lineas
pueden acercarse, mientras sus extremos divergen, de lo que resulta
nna figura en forma de X. Iin otros casos las mismas bandas son casi
paralelas entre si. Las variaciones extremas (lam. 11, 11) estan unidas
por muchos estadios de transicion y no constituyen dimorfismo sexual.

En la region de Alta Gracia, por lo menos, esta paludicola parece
frecuentar los bajos y, en especial, lagunas o aquellas partes de los
arroyos de escasa o ninguna corriente, con fondo fangoso, no rocoso,
es decir, aguas del tipo que caracteriza la regién pampeana, no la se-
rrana. Nunca hemos oido el grito de paludicola sierra adentro, excep-
tuando una sola vez, en un paraje en que el arroyo tiene escasa co-
rriente y faltan piedras. En cambio Ceratophrys americana se interna
hacia mas adentro en los valles y Leptodactylus ocellatus y gracilis se
encuentran atn méds arriba que ésta. Sobre todo a L. gracilis se le
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oye hasta en las partes mas altas de las quebradas, alli donde comien-
zan a aparecer los primeros arboles, siempre que ¢l suelo sea lo sufi-
ciente htimedo.

Los huevos de P. fuscomaculate estan incluidos dentro de una masa
espumosa blanca que flota sobre el agua y es parecida, en cuanto a su
estructura, a la de Leptodatylus ocellatus, aunque los alveolos de la
espuma parecen ser en . fuscomaculata, mas pequeiios y, por lo tanto,
la masa algo mas compacta.

En cuanto a su forma difiere de la de la rana criolla, pues es per-
fectamente hemisférica, sin agajero en su centro y solo de 10 a 15
centimetros de didmetro (Iam. I, 2). Las masas se hallan casi siempre
hacia los bordes del agna y con mueha frecuencia se fabrican al rede-
dor de plantas, las que por lo tanto parecen perforar la espnma. Bud-
gett no describe la forma tan caracteristica de estas espumas y podria
ser que las masas observadas por él ya se habian deshecho.

En ningan caso observamos nn batracio cerca del nido como en
los Leptodactylus ; parece pues que la madre no cunidara a la eria.

La gran mayoria de las masas fueron fabricadas durante las fuertes
lluvias, entre el 24 y el 31 de enero, algunas también tno o dos dias
después de cesar éstas. Encontramos algunas en el arroyo de Alta
Gracia, en partes con fondo fangoso y con plantas, como una media
docena en el mencionado arroyo detras del «primer paredén », es-
tando, en un caso, tres de ellas pegadas una a ofra, y una cantidad
enorme en el «lago» de Alta Gracia, todas ellas cerca del murallén
(Iam. I, 3). No sabemos si éstas nltimas fueron fabricadas en la misma
parte del lago donde las hallamos, o si fueron llevadas alli por el
viento después de hechas; lo cierfo es que en los demas bordes del
lago se encontraron relativamente pocas. _

Antes de la fecha indicada no hemos observado ninguna masa de
espuma de Paludicola, quizd por ser el tiempo demasiado seco; en
cambio mas tarde, continuando las lluvias, encontramos el 9 de fe-
brero otra cantidad de ellas annque mucho menor que la primera y
en las mismas localidades.

En cada masa de espuma se hallan muchisimos (probablemente
miles) de hnevos muy pequenos, blanco amarillentos, sin pigmento y
por esto dificilmente visibles. Los embriones tenian mucho parecido
con las figuras de Bless.

No fué posible criar las larvas hasta la metamorfosis; éstas siem-
pre morian mucho antes, no alcanzando un largo mayor de 7 mili-
metros. Pero, como las formaciones bucales ya estan bien desarrolla-
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das en larvas de este tamafio, fué posible indentificarlas con otras mas
adelantadas, pertenecientes con seguridad a P. fuscomaculata y halla-
das entre el material ya mencionado de larvas de varias especies de
Leptodactylus, recogidos por los doctores Birabén.

Para establecer la identidad especifica de las larvas, con respecto
a la Paludicola fuscomaculate adulta, nos basamos en los estadios
siguientes: ’

1° Cinco larvas ya avanzadas de 25 a 35 milimetros de largo, cu-
yas formaciones bucales son idénticas entre si y con las de las pe-
qnefias larvas criadas en el acnario, y de muchas de tamano media-
no, de Venado Tuerto, tienen sélo dos hileras ventrales de bastonci-
llos. Ademas, el tubérculo tarsal caracteristico de P. fuscomaculata
est4 bien desarrollado en los 5 individuos y ambos tubérculos meta-

_tarsales no so6lo son visibles sino que poseen ya la forma nitida y bien
marcada que los distingue en el adulto, donde estan provistos de una
capa eornea negroparda de las mismas formaciones de Leptodactylus
ocellata, gracilis y prognathus.

29 Una ranita joven, aun provista de cola (largo total 28 mm. ;
largo del tronco 12 mm.) con los mismos tubérculos en las patas,
pero que ya ostenta en el dorso la figura en forma de X de P. fusco-
maculata.

3° Tres ranitas jévenes de 18,18y 24 milimetros de largo, también
con tubéreulos en las patas y la figura en forma de X en el dorso, pero
ademas con glandulas lumbares bien desarrolladas y por tanto ya
con los caracteres del adulto.

Las larvas de P. fuscomaculata de Venado Tuerto (fig. 18), son de
color gris claro, sin ningtin dibujo pronunciado. Sus 0jos negros re-
saltan fuertemente del fondo claro. La membrana caundal no se ex-
tiende sobre el tronco, y la cola se angosta hacia caundal, termi-
nando sin embargo trunca. Su largo es de 5 a 6 décimos del largo
total. El espiraculo se halla sobre la izquierda, generalmente entre
el 6°y 7° décimo del largo del tronco, y estd dirigido hacia atras
y arriba. El ano esta del lado derecho. Esta asimetria esta muy poco
pronunciada, pero examinando con detencidon es siempre percep-
tible.

El ancho del cuerpo es mayor que su alto, y también que la mitad
del largo. El espacio interorbital es casi el doble del internasal y
mayor que el ancho de la boca. El espacio internasal es algo menor
de 1 milimetro.

El pico (fig. 5) tiene ranuras; sus dientes son bien distintos. Hay
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una sola hilera de papilas y cuatro hileras de bastoneillos, siendo la
formula dental :

Al comparar nuestras larvas con la figura de Bless (1905, pagina
451) de la larva de P. fuscomaculata, se notan las diferencias siguien-
tes: La cola de la larva de Bless termina en punta, y su membrana
se prolonga sobre el dorso hasta la mitad del largo del cnerpo. La
cola de nuestras larvas termina en forma ancha redondeada y su
membrana no (o casi no) se extiende gobre el cuerpo. El espirdculo
de la larva de Bless esta situado en la mitad anterior del cuerpo,

Fig. 5. —— Paludicola fuscomaculata, boca de la larva X 43

mas o menos a dos quintos de su largo; el de nuestrés larvas se halla
en la mitad posterior (de 0,6 a 0,7 del largo). ‘

También existen diferencias leves en cuanto a la forma de la ca-
beza y la direccion del espiracalo.

Bless no investigd las formaciones bucales. De su dibujo no resul-
ta. en forma terminante, si la posicion del ano es mediana o no; pero
aunque en el texto no exista indicacion al respecto, lo primero parece
lo mas probable. Como ya hemos mencionado, en nuestras larvas el
ano se halla a la derecha.

Es posible que la larva estudiada por Bless perteneciera quiza a
una especie muy proxima a P. fuscomaculata, pero como el trabajo
se ocupa ante todo de los estadios jovenes y no de los caracteres lar-
vales, también podria tratarse de pequeiias inexactitudes en el di-
bujo.
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Paludicola cinerea Cope (Paludicola alpina Andersson)

(Laminas I, 5; II, 8; III: 21, 25; y figura 6)

El dorso de los animales es dé color plomo claro hasta pardo obs-
curo; en general, en los individuos obscuros, también la mitad anterior
de la region de la bolsa vocal es de color negruzco, mientras que, en los
ejemplares claros, esta region tiene escasisima o ninguna coloracion.
Sin embargo, un ejemplar de dorso muy claro tenia la bolsa de un
color netamente gris. Andersson, a cuya disposicion s6lo se hallaban
dos ejemplares machos, cree que la coloracion de esta region sea un
cardcter sexual. Hemos podido comprobar, en efecto, que de siete
ejemplares abiertos, cuatro de mentén obscuro eran machos, dos, en
que éste carecia de pigmento, eran hembras, y otro, también sin colo-
Tacion pero relativamente pequenio (35 mm.), un macho joven.

A excepcion de la bolsa vocal, todo el lado ventral, incluso el de los
muslos, es siempre claro y liso. El dorso (1am. I1, 8) muestra un dibujo
en forma de manchas negro-pardas muy caracteristicas, que resaltan
mas en ejemplares claros. Las manchas son bastante irregulares, pero
cada una tiene aproximadamente forma de herradura. En total, la
herradura es relativamente clara, pero algo mas obscura que el fondo
general y delimitada en suborde interno por una linea negra muny mar-
cada, en el externo por una hilera de puntos. Las manchas no tienen
una disposicion regular, sino que el extremo abierto de la herradura
puede estar orientado en cualquier direccion. Los muslos aparentan
una estriacion transversal, debida a grandes manchas ovales. Aque-
Ha parte del muslo que queda cubierta por el peroné, cuando éste
estd retraido, asi como la region ventral a la glandula lumbar, estan
provistos de pequeiias manchas irregulares muy netas y obscuras.

La gldndula lumbar es oval (tamafio unos 3 X 6 mm.) muy promi-
nente, y lleva una mancha negra a veces muy grande, y en este caso
bordeada por una delgada pero neta linea blanca.

Como puede verse, al comparar nuestra fotografia (fig. 8) con el
dibujo de Andersson (1906), existe bastante parecido entre sus ejem-
plares y los nuestros. Sin embargo, Andersson indica que el timpano
es «indistinto, con sus bordes poco visibles », mientras que, en nues-
tros ejemplares, siempre era bien visible, aunque no tan grande y neto
como, por ejemplo, en los Leptodactylus. Es ésta la tnica diferencia
real entre nuestros ejemplares y los de Andersson. [l largo de sus
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ejemplares (30 era de 397236, el largo del macho mas grande de
nuestro material es de 41 milimetros, el de la hembra mas grande de
45 milimetros.

La gran cantidad de adultos, huevos, embriones, estadios larvales
y pequeiias ranas en metamorfosis de que disponemos fueron colec-
cionados por el ingeniero Vladimir Weiser, en la provincia de Jujuy,
en las siguientes localidades: Volcan (ca. 2300 m. alt.), Tilcara (2500
m.), Iturbe (3400 m.), Quebrada Cueva, cerca de Iturbe (3400-3900 m.),
La Quiaca (3460 m.), Santa Catalina (3600 m.), y rio San Jnan (fron-
tera boliviana, 3600-4200 m.), en dos expediciones arqueoldgicas or-
ganizadas por el conocido coleccionista sefior Benjamin M. Barreto
desde noviembre de 1919 a enero de 1920 y desde marzo a mayo del
mismo ano.

Los dos ejemplares de Andersson proceden de la misma regién
como los nuestros (Casabindo, 3500 m.), y habiéndonos asegurado el
ingeniero Weiser, que no s6lo no observé ninguna otra paludicola en
esta region, sino que el batracio en cuestién es sumamente frecuente,
siendo probablemente el anfibio mas comnin de aquellas comareas, no
nos cabe duda que los ejemplares de Andersson y los nuestros perte-
nezean a una misma especie, aunque exista quiza entre ambos la pe-
queiia diferencia ya mencionada con respecto al desarrollo del timpano.

Antes de conocer el trabajo de Andersson, habiamos determinado
estos batracios, segin el catalogo de Boulenger, como pertenecientes
a Paludicola cinerea Cope, del Alto Pert (Juliaca ca. 4000 m.), aun-
(ue se notaran entre la descripeién de esta especie y nuestro material
ciertas diferencias. Las apertnras nasales no son realmente termina-
les, sino situadas cerca de la punta de la trompa. Ambos tubérculos
metatarsales son muy grandes y prominentes (the ouler not promi-
nent en P. cinerea). Las glandulas lumbales no son de tamafio me-
diano, sino grandes. Sin embargo, nos parece que estas diferencias,
asi como las referentes a la coloracion, son tan escasas, que muy bien
pueden ser debidas a variaciones individuales de los ejemplares, o que
sélo son ficticias y debidas a pequenas inexactitndes de lenguaje. No
nos parece por lo tanto dudoso que . alpina Andersson sea un siné-
nimo de P. cinerea Cope. ]

Segin el ingeniero Weiser, a quien debemos todas las observacio-
nes biolégicas sobre esta especie, P. cinerea pasa el invierno enterra-
da, a veces en parajes bastante alejados del agua. En el mes de mayo,
él las hallé en antignas sepulturas indigenas a nna profundidad de un
metro y mas.
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A partir de fines de noviembre, durante toda la época de los calo-
res y de las lluvias, se oye su canto en casi todas partes.

Weiser encontré las ranas mientras cantaban (lam. I1[, 21), siem-
pre flotando en la superficie del agua, con su extremo caudal dirigido
hacia la tierra. Su eanto podria reproducirse con la silaba grraw,
grraw, grrau, .. repetida en intervalos regulares, siendo la 7 larga
y fuerte, y el au poco neto. La rana infla, cada vez que emite el soni-
do, fuertemente su bolsa vocal, contrayendo al mismo tiempo el vien-
tre. En los intervalos entre dos gritos, durante la inspiracion, es, por
el contrario, el vientre el que estd inflado y la bolsa vocal se contrae
algo. Estos movimientos son tan enérgicos que todo el cuerpo trabaja
fuertemente, produciéndose en su rededor cirenlos en el agua. La voz
es, pues, emitida en condiciones y por movimientos idénticos como los
describe Budgett para la P. fuscomaculata del Chaco. La boisa vocal
parece ser, sin embargo, méis pequefia, pues solo aleanza a unos 2y
medio centimetros de diametro.

Weiser observé también que, cantando varias de estas ranas, emi-
ten siempre los sonidos alternativamente una después de otra. Pero
si, por cualquier circunstancia, el ritmo resultara alterado, gritando
dos a la vez, todas ellas callan, y recién después de algin tiempo rea-
nudan el canto.

Los primeros nidos de espuma (lam. I, 5) aparecieron a fines de di-
ciembre, cuando ya cafan a diario copiosas lluvias. Los nidos, pareci-
dos a los de P. fuscomaculata, son tan abundantes que en un solo
charco pueden existir cientos de ellos, y se los halla hasta en los
mas pequenos.

Tuvo el sefior Weiser Ia suerte de observar la fabricacion de uno
de ellos, aunque ya empezado : la hembra de la pareja en cépula, s6lo
conserva la cabeza fuera del agua, mientras todo el cuerpo del macho,
con excepeion de las extremidades posteriores, se halla fuera de él.
Bl didmetro del nido de espuma ya comenzado, y que se hallaba detras
de los animales, era menor que el ancho del cuerpo dela rana. En
intervalos de unos 20 a 40 segundos, el macho introducia sus patas
traseras debajo del cuerpo de la hembra, doblando al mismo tiempo
su propio cuerpo hacia atras y abajo, para luego depositar, levantan-
do la parte posterior del cuerpo por encima del nido, la espuina nueva
con los huevos, que las patas liabian traido, sobre la espuma del nido
ya existente y extenderla luego sobre el mismo. La espuma es sacada
de una pata por movimientos de los dedos de la otra, comenzando la
operacion siempre por el muslo, mientras la distribucién regular sobre
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el nido se lleva a cabo por movimientos simultineos de ambas extre-
midades traseras, las que manteniéndose perfectamente derechas se
alejan la una de la otra, deslizandose por sobre la espuma. Hste movi-
miento se repite cuatro o einco veces seguidas, pero siempre primero
es separada la espuma de las patas, y recién después tiene Ingar su
distribucion por encima del nido. Ambos movimientos se efectiian
con suma rapidez. El nido de espuma, cuya coufeecion observé el
sefior Weiser, se hallaba terminado dentro de un enarto de hora apro-
ximadamente, teniendo, entonees, el didmetro de la palma de la mano.
Los nidos son al principio de color blanco puro, destaciandose los hue-
vos como puntos negros. Ya el segundo dia toma la espuma un tinte

Fig. 6. — Paludicole cineren, boca de la larva X 25

méas amarillento, disminuyendo la altura del nido, para perder éste
su forma déspués de pocos dias mas. Debajo de la espuma afin exis-
tente se hallan entonces las jévenes larvas.

Como resulta de estas observaciones de Weiser, y como pudimos
comprobar en el material que trajo, los huevos de Paludicola cinerea
difieren delos de fuscomaculata por ser fuertemente pigmen'mdos'. Su
didmetro (en formol 1 a 10) es de 1™™2 a 1™=3. Hstamos seguros de
que los huevos traidos por Weiser son efectivamente los de esta pa-
ludicola, pues coinciden con los que se hallaron en la cloaca de una
hembra recogida en el acto del desove, y tampoco puede haber duda
con respecto a la identidad de las larvas, pues hay, entre el material,
numerosisimos estadios de transicion entre ellas y las ranas jovenes.

Elecuerpo de la larva (lam. [I1,25) es largo, bajo en sentido dorso-ven-
tral y mds o menos del mismo ancho en la region de las branquias que
en la abdominal. Su pigmentacion es obscura, de disposieién regular,
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en forma de pequeiios puntos redondos, pardo-castafios, muy juntos
los unos a los otros, y que son especialmente netos en el eje de la
cola, pero que también pueden extenderse sobre la membrana caundal,
entonces obscura. ,

"El espirdculo se halla del lado izquierdo y estd dirigido hacia cau-
dal y dorsal; el ano es mediano. El largo de la cola es de 5 a 6 déci-
mos del largo total, el ancho del cunerpo la mitad de su largo, su alto
algo menor que el ancho. El espacio interorbital es mayor que el
internasal y mas pequeiio que el ancho de la boca, siendo este altimo
de 2,5 a 3 milimetros.

Las papilas que rodean la boca forman una sola hilera. La férmula
dental es:

La larva mayor que tuvimos ocasién de observar tenia 38 milime-
tros de largo (sin la cola 16 mm.), la ranita mas pequefia 12 mili-
metros.

Paludicola falcipes Hensel

(Liminas, II, 10; IIT; 24; y figura 7)

Esta especie es nna ranita muy pequefia (Iam. IL, 10) (14 a 18 mm.
de largo), cuyo dibujo y colorido varian mucho, sin dientes vomeri-
nos y sin timpano visible del exterior.

Dos hileras de glandulas que comienzan detras de la cabeza y con-
vergen hacia la region escapular para volver a alejarse hacia caudal,
constituyen una figura en forma de X, a veces muy marcada, ya sea
por tener la hilera misma un color mas obscuro que se destaca neta-
mente del fondo, o por ofrecer la coloracion hacia medial de la hilera
un marcado contraste con respecto a la region lateral a la misma.
También es frecuente una ancha linea mediana de color elaro.

Otros ejemplares, en cambio, carecen por completo de dibujo; y su
color terroso uniforme aumenta aian las dificultades de verlas y atra-
parlas, dificultades ya considerables debidas a su pequeiiez y a su
gran agilidad.

La rana adulta posee los siguientes tubéreunlos caracteristicos en
la mano y en el pie: en la mano se halla un tubérenlo debajo de cada
una de las articulaciones de los dedos, y ademas, en el carpo, un tubér-
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culo alargado sobre el borde del primer metacarpal, y otro grande,.
redondeado mas hacia lateral. El pie muestra, ademas del tubérenlo
debajo de cada articulacion de los dedos, dos tubérculos conicos
en el extremo proximal del metatarso, uno lateral y otro medial, pro-
longandose este Gltimo en un pliegue tarsal que corre oblicuamente
hacia ventral y cuyo extremo proximal es algo ensanchado.

K1 27 de septiembre de 1919 pudieron observarse parejas en copu-
la; los machos parecen ser siempre mas pequeiios que las hembras y
estan dotados de nna gran bolsa vocal impar, con ayuda de la cual,
producen un sonido muy agudo que guarda el mayor parecido con el
de los grillos, confundiéndose frecuentemente el canto de unos y
otros. También e¢n el terrario, los machos solian cantar con frecuen-
cia, sobre todo hallandose al sol.

De su evolucién conocemos so6lo unos pecos renacuajos hallados
por el ingeniero Weiser el 18 de octubre cerca de Los Talas (La Pla-
ta) y ranitas en metamorfosis. Como la coépula fué observada a
fines de septiembre, y como los renacuajos de huevos de sapo (Bufo-
arenarum), depuestos en el mismo paraje a mediados de septiem-
bre, mostraban los primeros esbozos de las patas posteriores recién
en noviembre, es mas bien probable que se trate de larvas prove-
nientes de huevos depuestos en el otofio anterior y que habian inver-
nado.

A fin de demostrar su identidad con P. falcipes, daremos una corta
descripeion de cada una de las cinco larvas que estan a nuestra dis-
posicion :

1* La larva més adelantada en la metamorfosis (largo del tronco 12
mm., largo total con cola 27 mm.), posee ya todos los tubérculos de la
mano y del pie, los que, aunque mds pequenos que en el adulto, son
relativamente mas netos. Sobre el dorso ostenta manchas obscuras,
pero falta la figura en forma de X y la linea mediana clara;

2* Otra larva (largo del tronco 12 mm., largo total 28 mm ), no esta
atGn tan desarrollada como la anterior, pnes muestra en los angulos
bucales aun numerosas papilas de la boca larval. Todos los tubércu-
los de la mano y del pie del adulto son bien visibles. Sobre el dorso.
se nota muy bien una linea mediana clara y la figura caracteristica
en forma de X; /

32 Un renacuajo con las patas posteriores grandes, muestra en am-
bas los tubérculos del adulto. La boca tiene el mismo aspecto como la
de la figura 7 del texto; -

4* Otro renacuajo con patas posteriores. Por lo menos en una de
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las patas los tubérculos del adulto son netos. Las formaciones buca-
les concuerdan con las del renacuajo 3;

5* Un renacuajo con patas posteriores pequefias, en las que no se
distinguen los tubérculos. Formaciones bucales como en 3 y 4.

De las descripciones que anteceden creemos que resulta con segu-
ridad que estos cinco animales son idénticos a . falcipes. Basando-
nos en ellos, daremos la siguiente descripeion dela larva (1am. 111, 24) ¢

Coloracion gris uniforme; la membrana caudal, transparente y sin
dibujo, no se extiende sobre el cnerpo y termina en pnnta. EI largo
de la larva mayor es de 35 milimetros, correspondiendo a la cola 6 a
7 décimos del largo total. El ancho del cnerpo es de tres cuartas par-

Fig. 7. — Paludicola falcipes, boca de la larva X 32

tes de su largo; su alto es ignal al ancho o algo menor. El ancho ma-
yor corresponde a la regién abdominal. El espirdacnlo esta situado en
la mitad del largo del cuerpo o algo mas hacia caudal sobre el lado
izquierdo y dirigido hacia candal y algo dorsal. La posicién del ano
es mediana. El espacio interorbital es mayor que el internasal, pero
menor que el ancho de la boca que alcanza 2,5 a 3 milimetros.

Las formaciones bucales (fig. 7), se caracterizan por ser mny cor-
ta la mas externa de las hileras de bastoncitos ventrales, la que es
visible de afuera, ann estando la boca cerrada, pues faltan en esta
region las papilas del labio inferior, dispuestas en varias hileras. La
falta de las papilas en la linea media ventral es de interés por cono-
cerse hasta ahora sélo en el género Bufo.

La formula de las hileras de bastoncitos es:
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Ceratophrys ornata Bell

(Lamina ITI, 20, 26; y figuras 8 y 9)

Es conocido que Ceratophrys ornata, el escuerzo, snele abundar en
unos afios y escasear en otros. Nosotros nos acordamos que durante
los afios de 1906 a 1911 no conseguimos ver ni un solo ejemplar, pero
que en otofio de 1912, repentinamente, comenzaba a abundar en los
alrededores de La Plata. Desde entonces las colecciones del Museo se
han enriquecido todos los afios por un ntmero mayor o menor de
estos batracios; quizd valga la pena recordar que, sin embargo, de
octubre de 1915 a noviembre de 1916, entré un solo ejemplar (afio
seco), mientras que en el verano siguiente de diciembre de 1916 a.
abril de 1917, fueron traidos en cantidades mayores que en los afios
anteriores, no sabemos si debido a su mayor abundaneia o a circuns-
tancias casuales.

A partir de 1912, el doctor Carlos Bruch, jefe de la seccion zoolé-
gica del Museo, y también nosotros, hemos tenido durante afios es-
cuerzos en captividad, tratando de ofrecerles variadas condiciones
en cuanto a tierra, humedad, etc., a fin de inducirlos a la repro-
duceidén, pero siempre con resultado negativo.

El1 23 de enero de 1917, fueron traidos al Museo, entre otros, dos
parejas de escuerzos en copula, las que pusimos en un acuario bas-
tante grande con piso de arena y con tan poca agua, que ésta no lle-
gaba a cubrir unos trozos de ladrillo que contenia.

Los dias anteriores habian sido muy calurosos, con maximos entre
36° y 38°, cayendo el 20 y 21 copiosas lluvias, mientras que las se-
manas anteriores reinaba mas bien tiempo seco. Cambios atmosféri-
cos de esta clase son siempre propicios para inducir a los b&traclos a

la copulacion (véase Pseudis).

Los machos de ambas parejas eran bastante mas pequefios y de
colores mas vivos que las hembras. Como pudimos comprobar en 10
ejemplares, sacados al azar de entre la coleceién de escuerzos del
Museo, la diferencia de tamatio entre los sexos parece ser constante :
las cinco hembras tenfan un largo del tronco de 12 a 13,2 centimetros
y un ancho entre las articulaciones mandibulares de 6,9 a 7,3 centi-
metros; mientras quc las mismas medidas eran para los machos: 8,5
a 10,5 centimetros y 5,1 a 5,5 centimetros.

Dmante Ia tarde del 23, ambos machos hacian oir su voz con mu-
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cha frecuencia. La voz es fuerte, semimetalica (tiene cierto parecido
con la de un armonium algo gastado, o de un acordeén)y los gritos
se repiten con intervalos relativamente largos.

Hasta las 5 de la tarde atn no habia huevos, pero a las 7 de la
mafiana siguiente la arena del acuario estaba cubierta por unos
400 a 500 de ellos. No sabemos si ambas parejas, o lo que quiza
sea mas probable, una sola habia desovado. La misma mafiana la una
ya no estaba en ecdpula, separiandose luego también la otra. Por la
tarde el macho de esta ultima hizo nuevos ensayos de copulacion,
gritando bastante, pero no fueron depuestos mas huevos.

Los huevos cubrian el piso del acuario en forma muy regular. Cada
huevo lleva una envoltura de jalea transparente, constituida por varias
capas, de las que la externa es muy blanda y pegajosa, adhiriéndose
a ella numerosisimas particulas de arena. Los huevos no forman
cadenas, ni estdn en masas, sino que cada huevo estd aislado, y sélo
en caso de encontrarse varios muy cerca los unos a los otros, sus en-
volturas estan algo adleridas.

No estabamos al principio seguros si esta manera de desovar es
la normal para el escuerzo, puesto que ambas parejas se encontraban
en un ambiente seguramente muy distinto del natural. Sin embargo,
parece probable que los huevos siempre sean depuestos en esta for-
ma, por coincidir perfectamente con lo observado en Ceratophrys
americana.

Los huevos sonregularmente pigmentados; los estadios mas jovenes
de segmentacion (recogidos el 24 de enero a las 10 a. m.) tenian cuan-
do frescos 2 a 2,1 milimetros de diametro sin envolturas. Los huevos
fueron distribuidos en varios platos, de los que unos fueron puestos
a la intemperie, los otros conservados en el laboratorio, cuya tempe-
ratura es en verano mas bien fresca. Mientras en los primeros ya el
26 por la manana todos los embriones habian abandonado sus envol-
turas, en éstos atn por la tarde del mismo dia muchos no habian
iniciado la eclosion. En condiciones normales, la eclosion se efectuara,
pues, a unas 48 horas o algo mas después de la postura.

En los embriones proximos a salir, la cavidad, en el interior de la
envoltura, tiene un didmetro de 5 a 6,5 milimetros (en material vivo).
Las larvas que acaban de hacer eclosion tienen (en alcohol) un largo
de 6 a 6,5 milimetros, delo que mas de un tercio corresponde a la cola.
Poseen branquias externas no muy bien desarrolladas y toscamente
plumuladas. Después de la eclosion, las larvas quedan durante varias
horas como inmdviles sobre el fondo del acuario.
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En cuanto a su aspecto general, las larvas del escuerzo (Iam. 111, 26)
se distinguen por ser muy voluminosas, siendo la proporeion entre el
ancho y el largo de 5 a 7. El ancho maximo se encuentra en la regién
abdominal y supera algo a la altura. El espiraculo esta situado en la
mitad posterior del cuerpo y dirigido hacia atrds y arriba. El ano
esta en la mediana.

El largo de la cola es de 6 a 7 décimos del largo total, su membra-
ua dorsal no se extiende sobre el tronco. La cola termina mas bien en
una punta, aungue no muy fina. Los ojos tienen posicion dorsal y
estan separados por un espacio de 3 milimetros. El espacio inter-
nasal mide 2 milimetros. La boca (fig. 8) tiene 7 milimetros de an-

Fig. 8. — Ceratophrys ornata, boca de la larva X 25

cho, tamafio que sunpera absoluta y relativamente al de todas las
demas larvas descritas aqui. Los bordes de los labios son rodetes
prominentes y no llevan hileras regulaves de papilas, sino sélo unas
pocas de ellas, las que por su tamaifio considerable tienen mas bién el
aspecto de tenticulos. Estan aisladas y las hay mas grandes y mas
pequeiias, estando situadas éstas tiltimas, con preferencia hacia la
mediana, pero sin ofrecer posicion determinada. Hay ademds una o
dos papilas cortas, entre el labio superior y la nariz, situadas encima
de un tubérenlo prominente (véase lam. ITI, 26) y otra debajo del la-
Bio inferior, alli donde la mandibula inferior sobresale formando una
prominencia. Ambas son inconstantes o tal vez formaciones de larvas
jovenes, que desaparecen mas tarde.

El pico e¢érneo de la boca es mucho mas fuerte que el de los Lepto-
dactylus o Bufo etc. El pico inferior forma, en la mediana, un dngulo
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prominente prolongdandose en una punta aguda. Los bordes del pico
inferior llevan en toda su extensién, exceptuado sé6lo el extremo de la
punta mencionada, pequefios dientes afilados como los de una sierra.
Dientes de la misma clase se encuentran también en el pico superior,
el enal, estando la boca cerrada, sobrepasa al inferior y est4 en ani-
males conservados, tan firmemente comprimido coutra éste, que es
imposible abrir la boea sin romperlo.

Es de interés que el pico ofrece en larvas mas jovenes aspecto atin
mas carnivoro (fig. 9). Los dientes del pico de una larva de 15 mili-
metros de largo total, tienen, por ejemplo, en cuanto a su forma, ma-

Pig. 9. — Ceratophrys ornata, pico de una larva
de 15 centimetros de largo X 85

yor parecido con los de un tiburén que con los de un renacuajo. Co-
rresponden a este gran desarrollo de la dentadura los habitos mny
carnivoros y el canibalismo de laslarvas, debido al cunal, no fué posi-
ble criar méas de nna en cada recipiente. 2

Los elementos de las hileras de bastoncitos (fig. 8, del texto) son
po1 el contrario muy finos y fragiles, de manera que las hileras re-
sultan casi siempre mas o menos incompletas. E1 ntimero de hileras
es mucho mas grande que en Leptodactylus, ete., y hay a sn respecto
bastante variabilidad. El ntimero de hileras dela derecha e izquierda
es designal; hay bifurcaciones de hileras; hay hileras que forman
arco, circundando a otras, como si con el anmento de elementos se
perdiera su regularidad y posicién determinada. Como ademis las
hileras experimentan un aumento hasta durante la Gltima época lar-
val, es imposible resumir sus formaciones en una férmula dental.

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCI 9
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Hemos contado hasta 7 hileras en el labio superior, hasta 10 en el
inferior.

La larva mas grande qne poseemos fué criada en el acuario. Tenia
va 4 patas y un largo total de 70 milimetros, siendo el de su tronco,
desde el hocico hasta el borde anterior del muslo, de 28 milimetros ;
tenia un ancho maximo de 22 miltmetros y un alto de 18 milimetros.

El dibujo, tan caracteristico del adulto, comienza a aparecer recién
cuando las patas anteriores ya son libres. Al principio es muy obs-
curo, y puede observarse c¢omo los colores se hacen mas y mas llama-
tivos a medida que la cola desaparece. En el joven escuerzo, como él
representado en la fotografia (Iam. 111, 20), el dibujo y los colores son
quiza mas vivos que en el adualto.

Ceratophrys americana. Dum. et Bibr.

(Laminas 1, 7; 11, 13 ; 11T, 16 ; y figura 10)

Ceratophrys americana tiene unos 50 milimetros de largo y el as-
pecto de un sapo; soélo la forma de la cabeza y boca recuerdan en
algo al escuerzo. Tiene manchas obscuras sobre un fondo amarillo
mate, no siendo los colores, en general, mny vivos. S6lo una linea elara
mediana en el dorso suele ser bien visible en todos los individnos,
ademas de otra un poco mas ancha, que cruzando la primera, se extien-
de de un ojo al otro (lam. L1, 13). Ademas, la especie se reconoce facil-
mente por la forma caracteristica de sus tubéreulos tarsales y meta-
tarsales. Forman éstos, en el lado medial del pie, tres crestas sitnadas,
una tras otra. La cresta mas alta y mas fuerte corresponde al meta-
tarso y tiene un borde cérneo muy agudo; un borde parecido lleva
también la cresta corta del primer dedo. La tercer cresta esta sitnada.
en el tarso; es alargada, mas chata y sin borde eérneo.

Hemos encontrado Ceratophrys americana en La Plata y en la sie-
rra de Cordoba; los ejemplares del Museo nacional de Buenos Aires’
y los de La Plata tienen las manchas mas vivas y son mas chicos en
general que los de la sierra; los tubérenlos del pie son en ellos mas
alargados. Nuestras observaciones sobre la biologia y el desarrollo
hasta ahora desconocido de C. americana, fueron liechas en la sierra,
pero poseemos también larvas de la misma especie de los alrededores
de La Plata.

En la sierra, mientras el tiempo era seco, se observaba sélo escasos.
individuos, sobre todo al anochecer, y al lado del agua. De dia esta
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ban escondidos debajo de piedras o enterrados, a veces bastante le-
jos de los arroyos, en las pendientes de los cerros.

Desde mediados de enero se podia oir su canto, que tiene cierta
semejanza con el sonido que producen las ruedas de un convoy de fe-
rrocarril, al oirlo desde lejos. Es bastante fuerte y bajo, y el mismo
animal no cambia nunca de tono. Comienza a veces con unos cuac,
cuac aislados y bien distintos, que pronto se siguen con rapidez
siempre mayor, hasta transformarse en el canto descrito, no inte-
rrumpido durante mucho tiempo, y en el cual, los gritos aislados que
lo componen ya no pueden distingnirse. No encontramos ninguna si-
militud con el tono de una campana rota al que se parece la voz
de C. americana, segin Berg (1896), y tampoco con la descripcion de
D’Orbigny : «Tous les soirs elle fait entendre un eri semblable & celui
d’une clochette, mais dans pinsieurs tons differens, ce que de loin
ressemble assez a un carillon discordant .»

Hemos oido el canto solamente al anochecer y durante la noche.
Mientras cantan, la bolsa bucal impar esta hinchada en forma extra-
ordinaria. Los hemos oido cantar solamente mientras estaban en el
agua y siempre en partes del arroyo de poca profundidad.

Mientras que los animales en tiempo normal eran escasos, apare-
cieron con rapidez asombrosa muchos centenares de ellos después
de unas copiosas lluvias y una fuerte creciente de los arroyos, a fines
de enero, apareciendo entonces también sus huevos en gran cantidad.

Los huevos se encuentran en aguas de muy poea profundidad y
son puestos no en montones ni cordones, sino de a uno, formando en
el fondo del arroyo una capa uniforme (Iam. I, 7).

Si el fondo es de pedregullo o arena, o si la capa de huevos se ex-
tiende, como era el caso en otra ocasién, sobre un cesped de plantas
acuaticas, por ejemplo, Ceratophyllum, las envolturas gelatinosas que-
dan clarag y transparentes. Pero si la postura se efectiia en charcos
0 pequenos pozos en la misma roca, pero con fondo de barro, lo que
parece ser la regla, éste pronto se adhiere a todas las partes de la en-
voltura envolviéndola por completo y haciendo los huevos casi invi-
sibles. Como, ademads, debido a los movimientos de los mismos anima-
les adnltos, los huevos suelen estar tapados parcialmente por el barro,
es muy dificil reconocerlos en Ingares de esta clase, aunque los char-
cos sean bien abiertos y contengan poco agua y que se crea poder
abarcar a primera visto todo sn contenido.

Los huevos son de color negro muy marcado y aleanzan un dia-
metro de 1,1 a 1,2 milimetros (medidos en formalina). La larva,
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al principio también de color negro, pronto asume una coloracion
castaino-clara, bastante viva, pero muestra exactamente los matices
del barro blando que revuelve en busca de alimento; en éste, la larva
se interna por completo, si es perseguida, resultando desde arriba del
todo invisible.

Parte de los huevos coleccionados afuera, fueron criados en un
acuario para poner fuera de duda su identidad con C. americana,
pties no habia sido posible observar la postura. Los animales meta-
morfoseados que resultaron de ellos, poseian todos los cardcteres de
la especie.

El tiempo que necesitaban para terminar su desarrollo era de 11 a
13 meses; han tenido pues que invernar, y es probable que en las
condiciones favorables de su ambiente natural el desarrollo se ter-
mine con mayor rapidez.

Los sapitos metamorfoseados salieron del agua tan pronto como
habia desaparecido la cola y en seguida se enterraron, para vivir, desde
entonces, completamente ocultos y salir de sus escondites — por lo
menos de dia — s6lo con intervalos de varias semanas; una vez afue-
ra solfan comer sin distincién toda clase de insectos, lombfices, etc.
que se les ofrecia.

La larva es de forma tosca (lim. ITI, 16). El ancho supera considera-
blemente a la altura y es mayor que la mitad del largo. El espirdculo
se encuentra a la izquierda, a la mitad del largo del cuerpo, y estd di-
rigido hacia atrds y arriba. El ano no est4 sitnado en la mediana, sino
a la derecha. La cola mide de 5 a 6 décimos del largo total, es muy
ancha en su extremo caudal y su cresta no se prolonga sobre el
tronco.

El ancho de la boca iguala mas o menos.al espacio interorbital y
y supera al internasal. Los ojos estdn situados en el plano dorsal de
la cabeza. Los dientes del pico son c¢dénicos, mas bien obtusos, y los
de arriba algo mas pequeiios que los de abajo. Los bastoncitos (fig.
10) estan mas desarrollados en la mandibula superior que en la infe-

rior. La formula dental es:
1

1—1
1—1
2
Tl borde del labio inferior lleva una tnica hilera de. papilas. Las
papilas del dngulo bucal, en larvas jovenes igualmente en hilera sim-
ple, pueden aumentar en las mis viejas hasta formar cuatro o cinco
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hileras. También las papilas situadas en el vestibulo bucal son forma-
ciones que sélo se encuentran en larvas ya bastante grandes.

Como se ve, tanto la posicion del ano como las formaciones de la
boca, ofrecen diferencias muy importantes con respecto a C. ornata.

La descripeién anterior se refiere al material de Alta Graciaj larvas
provenientes de otras partes de la sierra o de los alrededores de La
Plata demuestran que C. americana varia considerablemente segfin
las localidades.

Mientras en el material de Alta Gracia el largo de la cola excede
al del cuerpo en 2™™3 ¢ cuando mds en 4 ™, en los renacnajos de La

Fig. 10. — Ceratophrys americana, boca de la larva X 25

Plata le supera en 7 a 8 milimetros y en los de Cabana (sierra de
Coérdoba) en 9, 11, 13, 14 y hasta 20 milimetros. En este tltimo ma-
terial el largo de la cola siempre es mas de seis décimos del largo
total y puede alcanzar a siete décimos.

También las formaciones bucales ofrecen gran variabilidad. La
tercera hilera de bastoncillos de abajo, que en todas las larvas de
Alta Gracia es interrumpida en la mediana, resulta impar en cinco
ejemplares de entre siete provenientes de un determinado lugar de
los alrededores de La Plata (1), resultando asi la formula dental :

1 1

D=L en vez de =1
3 1—1 @

D}

pe]

(1) Sobre otras variaciones bucales que ofrecen una tendencia interesante ha-
cia el género bufo : véase Scott de Birabén (1921).
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Una larva eon cuatro patas tenia 18 milimetros de largo del cuerpo
sin cola. El animal metamorfoseado mas pequeiio que poseemos, tiene
la misma medida.

Pero hay larvas que alcanzan un tamafio mucho mas considerable;
una larva de Alta Gracia mide 60 milimetros en total (largo del cuer-
po sin cola 33 mm.), otra de los alrededores de La Plata, 75 milime-
metros (largo del cuerpo 30 mm.). La cola de esta fltima termina en
punta y tiene, como resnlta de las medidas, un tamafio también rela-
tivamente mucho mayor que el de las larvas de Alta Gracia.

Los tubéreulos tarsales, que caracterizan el animal adulto, suelen
aparecer ya en larvas con cola larga. La larva recién mencionada, de
75 milimetros, tenia los tres tubérculos bien desarrollados.

Berg describe una tnica larva muy grande (largo del cuerpo 37
mm. y de la cola 67 mm.) como perteneciente a una nueva especie, C.
occidentalis. Ni la descripeién de la larva es suficiente, ni hay garan-
tia alguna de que pertenezca a dicha especie, no habiéndose obser-
vado ni la postura ni la metamorfosis.

Pseudis mantidactyla Cope

(Lamina IIT, 14 ¥y 15; y figura 11)

Pseudis mantidactyla es una pequena rana de 43 milimetros de
largo maximo, de color verde obscuro y cuyas grandes membranas
natatorias, en las patas posteriores, estan en correlacién con su vida
casi exclusivamente acuatica, a la que se debera también la curiosa po-
sicion de los ojos muy prominentes que no estan situados a los
lados sino en la cara dorsal de la cabeza, muy cerca el uno del otro.
La rana suele enterrarse en el barro del fondo del agua, sobresa-
liendo sélo los ojos, de igual manera como lo hacen una cantidad de
pescados y cangrejos.

La voz de esta rana es un chae, chac muy duro y ruidoso, repetido
muchas veces en intervalos irregulares de dia y mas todavia de noche
durante los meses de calor. En Rio Santiago era muy frecnente oirlas,
a partir de fines de agosto.

Conseguimos criar esta rana, cuyo desarrollo era hasta ahora des-
conocido, y reunir un material bastante abundante de todos los es-
tadios hasta la rana metamorfoseada.

La tnica hembra de que disponiamos, puso huevos durante el ve-
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rano, no menos de siete veces seguidas: el 3, 7, 12, 19, 26 y 30 de
enero y el 11 de febrero. La primera postura tuvo Ingar un dia des-
pués de trasladados los animales, que hasta entonces habian estado en
un pequeiio recipiente en el laboratorio, a un acuario grande al aire
libre. Que el cambio de ambiente es muy propicio para incitarlos a la
copulacion, podiamos observar también a principios de abril, cnando,
devueltos los animales al pequelio acuario, después de pocas horas es-
taban en ¢opula y volviendo a cambiarlos el dia siguiente volvieron
a reaccionar de la misma manera. Sin embargo, estas tltimas copula-
ciones no fueron seguidas de posturas de huevos. Las siete posturas
arriba mencionadas, durante los meses de enero y febrero, estaban
casi todas netamente relacionadas con lluvias, ya fueran éstas natu-
rales o producidas artificialmente. Las copulaciones se repetian para
cada postura, separandose los animales inmediatamente después.

Cada una de las siete posturas contenia algo mas de 100 huevos
que, en montones de 20 a 40, adherian a raices y hojas subacuaticas.
Los huevos son hastante claros, teniendo el pigmento del polo animal
 un color castafio claro, mientras que la parte no pigmentada no es
blanco-amarillenta eomo, por lo general, en los huevos de batracios,
sino de un tinte verdaceo. Este color caracteristico del vitelo se nota
todavia en estadios bastante avanzados, teniendo, hasta las mismas
larvas ya salidas de sus envolturas, el vientre verddceo.

Los huevos tienen un diametro de 1==2 a 1™"3. Con respecto al
tiempo que necesitan para su primer desarrollo disponemos de los
datos siguientes : huevos que fueron depuestos el 3 de enero estaban
el 4 por la mafniana en estadios avanzados de segmentacién. A las 2
de la tarde se vefa un gran botén vitelino circular; a las 7 de la tarde
éste ya habia desaparecido sin dejar rastro; a las 10, no sélo se ha-
bian levantado los pliegues medulares, sino que éstos se habian acer-
cado el uno al otro de tal manera, que so6lo sus extremos posteriores
permitian ver el surco dorsal, termindandose en el blastoporo. E1 7 a
las 7 p. m. casi todas las larvas ya habian salido de sus envolturas.
Durante todo el tiempo, el méaximo de la temperatura alcanzaba a
mas de 30°.

Las larvas de Pseudis poseen un érgano frontal bien desarrollado,
en forma de una banda fuertemente pigmentada, que se extiende de
una apertura nasal a la otra, sobrepasandolas atin nun poco. Las larvas
son, al tiempo de hacer eclosién, muy delgadas y tienen un largo consi-
derable (de 6 a 6™™5). Las branquias externas estdn bien desarrolla-
das. Durante el dltimo tiempo antes de su eclosion, las envolturas



136 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

internas se dilatan considerablemente. Las de aniinales con branquias
externas bien distintas, es decir, ya proximas a salir de sus envoltu-
ras, aunque todavia no hagan tentativas al respecto, tienen un dia-
metro de 2™™4 a 2™=5, mientras las de larvas que ya comienzan a
abollarlas llegan a 3 y 3™™1 de diametro.

En estas envolturas grandes puede comprobarse con bastante faci-
lidad la observaciéon de Bless (1905), segin la cual aquéllas estan
sometidas a una alteracion quimieca, que las ablanda antes de la
eclosion. La consistencia de la envoltura no alterada, hace poco
menos que imposible coger el huevo con las puntas de una pinza,
pues la envoltura se resiste a toda deformacion, y aun cuando esté
rota, sus trozos conservan la forma de partes de esfera. Si, por el con-
trario, se toca una envoltura ya ablandada con la punta de una aguja,
ésta se hunde en la envoltura, deformandela; y si se rompe la envol-
tura, ésta se plega. :

Siempre pasan algunas horas desde el momento en que la envoltura
muestra los primeros indicios de su ablandamiento, que se manifiesta
por arrugas o abolladuras debidas ala presion ejercida por la cabeza,
hasta quedar la larva efectivamente libre. No existe rotaciéon previa
de 1a larva como la observamos en Leptodactylus ocellatus, pero tam-
poco se encuentra ¢sta fijada dentro de la envoltura, como en ¢l caso
de Xenopus laevis, segin Ia descripeion de Bless (1905). Conserva més
bien una perfecta movilidad, lo que puede observarse ficilmente
cuando da vuelta, como suele hacerlo a menudo durante este periodo.
Después de perforar la cabeza la envoltura, ésta, en general, queda
adherida a la cola, Ia que recién después de cierto tiempo, se libra
de ella a sacudidas.

La larva, una vez libre, se cuelga por medio de un hilo mucoso elas-
tico, bastante largo, de la misma manera como lo representa Bless
(1905) en su figura 19 para Xenopus laevis; pero mientras que lalarva
de éste queda adherida a su propia envoltura, en la que se habia fija-
do ya antes de la eclesion, las larvas de Pseudis se cuelgan en las
plantas o en la pared del acunario. No fué posible ver el hilo directa-
mente; la larva aparenta estar suspendida perpendicularmente en el
agua sin estar fijada en ninguna parte; pero moviendo el agua un
poco, se ve que comienza a subir y bajar como si estuviera colgada de
un elastico invisible.

Durante dos dias las larvas quedan colgadas asi, inméviles, y re-
cien después comienzan a nadar. Tienen entonces el intestino arro-
llado en espiral y, ademas del pigmento obscuro, aparecen manchas

p
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con brillo metalico. Parece que, durante la época siguiente, faltara a
nnestras larvas la nutricién apropiada; pues su desarrollo era muy
lento, pero crecian con rapidez desde el momento en que comenzaban
a comer carne cruda.

El aspecto de la larva (Iam. 111, 14, 15) difiere en algo de €l de los
renacuajos en general, por ser el cuerpo relativamente mas alto, y por
tener también la membrana natatoria de la cola una altura muy consi-
derable. Llaman la ateneion las tres bandas obscuras de la cola c¢nya
disposicién muestra bien la fotografia. La banda mas craneal, cuya
parte ventral se extiende a lo largo de aquella parte del intestino ter-
minal que pasa por la membrana natatoria, es la primera en apare-
cer; la segunda y tercera se forman mas tarde, a medida que la larva
crece. En algunas larvas se notan todavia indicios de una cuarta y
quinta banda en el borde del extremo caudal de la cola. Esta serie de
bandas obscuras recuerda hasta cierto punto el dibujo del « chanchi-
to» (Cichlasoma facetum Jen.) y podria tratarse tal vez de un caso
de mimieri protectriz.

La semejanza con un pez es atin mayor debido a una iridescencia
especial de ciertas partes de la piel, la que produce un dibujo y colo-
rido parecido al de grandes escamas.

Mis netos que enlarvas de batracios, en general, pueden observarse
en las de Pseudis los « canales mucosos », bien visibles sin lente has-
ta en el animal vivo. Forman dos lineas claras que se dirigen de las
aperturas nasales directamente hacia adelante y abajo al margen bu-
cal, y otras dos que de la nariz van oblicuamente hacia los 0jos.

El ancho del cuerpo mide algo més de la mitad de sn largo; la al-
tura siempre supera al ancho, y, por este cardcter, las larvas de Pseu-
dis difieren de todos los renacuajos aqui deseritos. El espiraculo esta
sitnado a la izquierda, dirigido hacia atras y se encuentra en la mi-
tad posterior del cuerpo. El ano tiene posicién mediana.

La cola de la larva mide de 6 a 7 décimos del largo total. Adelante,
su membrana tiene una altura considerable y su borde superior es
convexo; hacia atras, se hace mucho mas baja, siendo entonces, el bor-
de superior, derecho y, a veces, hasta céncavo; termina en punta. Ha-
cia adelante se prolonga encima del tronco casi hasta la altura de
los ojos. :

La posicion de los ojos es lateral, y como el ancho del cuerpo es
considerable, también lo es el espacio interorbital, que en una larva
de 58 milimetros de largo mide 9 milimetros. El espacio internasal de
la misma larva mide 2 milimetros, el ancho de la boca 4 milimetros.
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La boca (fig. 11) estd rodeada por papilas situadas en unas cuatro
hileras. El circulo que éstas forman, estd interrumpido sélo en el
lado dorsal, donde vemos una protuberancia grande en el labio supe-
rior. El vestibulo bucal lleva en su parte superior dos hileras de bas-
toncillos; en la inferior tres. La primera hilera inferior (contando
desde afuera) no tiene en larvas viejas, mas de la midad de la ex-

Fig. 11. — Pseudis mantidactyla, boca de la larva . 25

X

tension representada en el dibujo, reduciéndose las partes laterales.

La formula dental es :
1
1—1
1—1

9
-

Los dientes del pico son bien negros, punteagudos arriba, mas pe-
quefios y mas obtusos abajo. ;

Como largo maxime total de la larva, hOIlth encontrado 53 y 58 mi-
Iiimetros sobre un largo del cuerpo sin cola de 21 y 22 milimetros res-
pectivamente. En las jovenes ranitas que tenian una cola de 40 y 17
milimetros de largo, el cuerpo media 11 y 15 milimetros. Se efectia,
pues, una considerable reduccion del large del cuerpo. Para tener
medidas comparables, el largo del cuerpo fué tomado en la ranita de
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la misma manera como en la larva, es decir, del hocico hasta el
borde anterior del muslo.

La rana recién metamorfoseada es bastante grande, comparada con
el tamafio del adulto; mide 18 milimetros. Ya en el estadio con cola
(Iam. III, 15), la rana joven tiene el color del adulto y su caracte-
ristica membrana natatoria en las patas posteriores. Pierde su eola
recién unas semanas después de la apariciéon de las patas anteriores.

Uno de los rasgos mas extraordinarios de la metamorfosis de Pseu-
dis es la reduccion del espacio interorbital. Como ya hemos dicho,
éste es, en la larva, de un tamafio excepcional, debido al ancho consi-
derable del cuerpo y a la posicion lateral de los ojos. La posicion de
los ojos del adulto es dorsal; y mientras que, en general, los ojos de
los renacuajos se alejan el uno del otro, durante la metamorfosis, en
Pseudis estan sometidos a una migracion inversa. En 5 larvas del ter-
cer estadio, de 42 a 58 milimetros de largo total, encontramos dos
veces, un espacio interorbital de 8®=5; tres veces, uno de 9. En una
ranita con cola larga (largo total 53 mm.) el espacio interorbital ya
estaba reducido a 4™™5; en otra de cola corta (34 mm. total) era de
2™=5. En una ranita metamorfoseada por completo y de 18 milime-
tros de largo (15 mm. seria la medida correspondiente a la de la larva)
no mide mas de 1™5. Dan estas medidas una idea del cambio enor-
me que, en cuanto a la posicién relativa de los érganos y a la reduc-
cién del tamafno, puede sufrir una larva de batraciosdurante la meta-
morfosis.

Después de terminada ésta, las ranas jovenes tratan de salir del
agua; pero no dandoles ninguna oportunidad para hacerlo, siguen des-
arrollandose en esta misma. En el acua-terrario subfan a la tierra,
pero nunca llevaban una vida realmente terrestre, sino que solian es-
conderse en pequenos agujeros que contenian poca agua y un fondo
de barro. '

Las primeras ranas perfectamente metamorfoseadas aparecieron a
mitad de marzo. La duracién total del desarrollo era, pues, de tres
meses y medio. Pero hay que tener en cuenta, que el desarrollo de la
larva durante las primeras semanas de su vida libre, como ya se dijo,
seguramente no era normal sino retardado.
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EL ORO EN BOLIVIA

Por EL INGENIERO ANTONIO PAULY

Bolivia y la parte sur del Perd han sido, desde Ios primeros tiempos
de la conquista, los paises que, por su riqueza en metales preciosos,
han atraido la atenciéon del mundo entero. Las riquezas apiladas en
los templos y palacios de los incas, han provocado la sed de conquista
de los descubridores y los han entusiasmado para sus hazaiias. Del
mismo modo, en los tiempos coloniales, los conventos e iglesias han te-
nido fama mundial por los tesoros que guardaban. Muchas han sido
las empresas que se han formado en los tiempos modernos para ex-
plotar los yacimientos de oro y plata, atraidos por la fama de sus ri-
quezas, y sitan pocas han tenido el éxito apetecido, es porque no han
comprendido las particularidades de los yacimientos de estos metales
en Bolivia. En este articulo hablamos solamente de los minerales de
oro dejando, para otro posterior, el estudio de los minerales de plata
y de estafio.

Muchas empresas, por el lujo de sus administraciones, han ido a la
ruina; mientras que otras fracasaron por falta de capital; y otras, que
tenian que parar sus trabajos, emplearon mal sus primeros capitales y
las nuevas instalaciones correspondieron a un capital invertido tan
grande, que el rendimiento financiero no alcanzaba a cubrir el interés
del mismo.

Seria demasiado Iargo sefialar las razones de los fracasos, pero sera
interesante preguntarnos, ; cudles son las causas técnicas ¥, sobre todo,
geologicas, que han contribuido al mal éxito de varias empresas ?

Existen dos clases de yacimientos de oro en Bolivia. Los unos en
la roca firme, vetas, y los otros en la roca suelta, en los lechos de los
rios actuales o antignos, lavaderos.
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Examinando detenidamente los yacimientos de oro en laroca firme,
o los yacimientos primitivos, se reconoce que el oro esti casi siempre
ligado a pequefias o grandes vetas de cuarzo, que atraviesan las pi-
zarras silurianas y devonianas.

Bl silurio y el devonio no se pueden separar ficilmente en la cor-
dillera real, porque muchas veces los fésiles faltan o se encuentran
deformados y, por lo tanto, pueden ser confundidas las pizarras silu-
rianas con las devonianas. Lo mismo sucede en la falda oriental de
la cordillera con su vegetacion exuberante y sus bosques, pues en ella
toda Ia roca estd cubierta por la vegetacion y es dificil de encontrar.

Creemos que, tanto el silurio como el devonio, han tomado parte
en la formacion de los yacimientos estaniferos y auriferos con varios
otros metales, como : bismuto, wolfram, antimonio y molibdenio. En
nuestra opinion, el cobre estd mas sujeto al confacto de sedimentos
permianos y carboniceos.

Puede ser que, como Steinmann asegura, algunas de las areniscas
y pizarras coloradas que acompaiian al cobre sean del cretéceo, pero
poco tiene que hacer la edad de las rocas con los yacimentos, sino su
composicién quimica y petrogrifica. Vemos igualmente los riolitos y
los granitos formar parte de los contactos de las vetas de estaiio y
wolfram.

Las areniscas y pizarras coloradas son iguales en las regiones de
cobre, ya sean permianas o cretaceas, pero también es dificil separar-
las, y Steinmann comete la misma falta que D’Orbigny, pues éste dice
que las areniscas con el cobre son del cretaceo; y aquél, que todas
las areniscas rojas son permianas. Un hecho evidente es que existen
areniscas indudablemente carbonaceas cerca de las minas de cobre
de Corocoro y en el lago Titicaca.

Tl aspecto de las areniscas coloradas y verdes, desde Corocoro,
hasta Salinas de Gareia Mendoza, es casi igual al de los Werfener
Schichten de los Alpes y su edad es, probablemente, idéntica.

Otra cosa son las areniscas de Sucre y Tarija, que tienen franca-
mente aspecto cretdceo y se parecen al New Red Sandstone.

La explicacién mds aceptable sobre el cobre nativo de Corocoro y
alrededores, es que ha sido depositado, por reduccién de sus compues-
tos, por las materias organicas contenidas en estas pizarras (hay to-
davia yacimientos de petréleo cerca de Corocoro), junto con la aceién
térmica y dinamica del contacto con rocas eruptivas. Los depdsitos
delgados de plata nativa, que se eiicuentran a veces sobre las placas
de cobre en Corocoro y alrededores, no son otra cosa que el resultado



EL ORO EN BOLIVIA 143

de una reaceién secundaria puesto que una lamina de cobre inmer-
gida en una solucién de plata se cubre con plata metalica. Lo mismo
sucede en Corocoro con las placas de cobre nativo que se encuentran
en el suelo. Cerca de los minerales de cobre hay minerales de plata ;
parte de la plata se habra disuelto en las aguas subterraneas y éstas,
en su recorrido subterréaneo, habran encontrado las Iaminas de cobre
y depositado parte de la plata disuelta sobre ellas.

Ag,S0,; 4 Cu=CuS0, + Ag,; 2AgCl-+4 Cu=~CuCl,+ Ag,

En cuanto al oro, parece que éste ha surgido junto con las rocas
acidas eruptivas y los agentes mineralizadores, contenidos en el cuarzo
en fusion hidrotérmica.

El oro se encuentra siempre unido a rocas eruptivas muy acidas
(granitos o traquitas cuarzosas, riolitas) de la cordillera y, especial-
mente, donde éstas tienen contacto con pizarras euarzosas. Como el
levantamiento de la cordillera se lia producido muy probablemente
durante la époea jurasica o cretacea, los granitos y riolitos (que no
son mas que granitos alterados por diferentes condiciones de erup-
cién), han metamorfoseado mas intensamente las pizarras antignas, del
silurio y devonio, puesto que estaban situadas a mayor profundidad
en el subsuelo. Por esta razén, los contactos de las rocas eruptivas con
las pizarras de estas épocas, son las que mas abundan en los yacimien-
tos de oro. Para explicarse la génesis de estos yacimientos, se puede
suponer que las magmas subterraneas se han dividido en partes mas
dcidas y més basicas. Las partes mas acidas son las pegmatitas y las
vetas de cuarzo, y como éstas son las que han tenido mas necesidad
de los agentes mineralizadores, han encerrado también las combina-
ciones del oro con ellos (cloro, fluor), como también son las vetas de
pegmatita y de cnarzo las que encierran los yacimientos de estaiio,
wolfram y molibdenio con su cortejo de otros minerales que contienen
fluor (turmalina y micas). Con la reduccién de presién y temperatura
las combinaciones del oro con los agentes mineralizadores han per-
dido su estabilidad quimieca y se han descompuesto en oro metalicoy
gases. Tistos filtimos han reaccionado sobre las rocas y han producido
los minerales llamados de contacto que siempre se encuentran cerea
de las vetas de oro o de metales parecidos (estaiio, wolfram). A veces
se encuentra también wolfram y oro juntos, lo que demuestra que la
génesis de ambos metales es semejante (la Joya. cerca de Eucaliptus),
0 se encuentra estafio y oro junto en otras vetas (Choquitanga) lo que
demuestra la semejanza del origen de los yacimientos de estos metales.
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Sin embargo, por falta o, mejor dicho, por la rareza de turmalina en
los yacimientos de oro, se puede deducir que muy poca influencia ha
tenido el fluor. El cloro ha desempefiado un papel mas importante en
las formaciones de los yacimientos de oro, mientras que el fluor
lia ejercido una accién mas importante en la de los yacimientos de
estafio y wolfram. '

Bl oro se encuentra, también, con el tercer mineral de este grupo,
el molibdenio.

Tgual que el estafio y wolfram, el oro se encuentra también ligado
a piritas de hierro, lo que confirma el parentesco de este metal con
el estafio, wolfram y molibdenio.

Se distinguen dos tipos de yacimientos de oro, como para el es-
tafio, wolfram y molibdenio, en Bolivia: uno con mucha pirita y el
otro sin ella. .

En el tipo con pirita, el oro se encuentra en forma de peliculas fi-
nas en las grietas de los piritas y no se puede extraer por lavades.

En el tipo sin pirita se pueden encontrar dos formas : el tipo prima-
rio y el secundario. El secundario, es solamente una modificacién del
tipo con pirita, en el cual la pirita ha sido oxidada por las influencias
atmosféricas y el oxido de hierro parcialmente disuelto por las aguas
superficiales, y se encuentra solamente a flor del s.uelo, 0 & poca pro-
fundidad en los afloramientos de las vetas que contienen el oro con
pirita, el quellamaremos tipo Yani. La otra forma de yacimientos de
oro sin piritas constituye un tipo aparte que llamaremos el tipo Santo
Domingo, porque se encuentra en gran cantidad en la mina de oro
de Santo Domingo. Este es un tipo primario, es decir, que el oro de
los yacimientos se ha producido tal como es a primera instancia al
subir el magma. Mientras que el cnarzo de los afloramientos de vetas
de oro con pirita o de tipo Yani es pardo, por el hidréxido de hierro,"
y muestra una descomposicién en la cual se ve facilmente la ex-
traccion del 6xido de hierro por las aguas, el cuarzo del tipo Santo
Domingo es casi opaco, blanco lechoso, gris, azulado o rosado, com-
pacto, sin presentar cavernas producidas por la disolucién del 6xido
de hierro, y el oro es amarillo, brillante como el oro metilico. En la
forma primeramente mencionada, el oro se encuentra muchas veces
cubierto por una pelicula de 6xido de hierro (llamada por los ingleses
Rusty Gold).

Iistos yacimientos son parecidos a los de estafio y wolfram del tipo
Monte Blanco y Huanuni.

Del estudio de un gran ntimero de yacimientos de oro se puede
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deducir que el tipo Santo Domingo (oro sin piritas) forma la parte
mas alta de los yacimientos de oro, mientras que el tipo Yani (con
piritas) forma la parte baja de los yacimientos auriferos bolivianos.
Si se encuentra el tipo Santo Domingo, las vetas no han sido abrasa-
das mueho por los elementos destructores de la superficie (ventisque-
ros y torrentes) y la parte superior del yacimiento se encuentra a flor
del suelo. Hay que tener en cuenta que con la profundidad anmenta
la proporcion de pirita y aparece después el tipo Yani. La profun-
didad a que se encuentra este tipo depende de muchas circunstancias
y s6lo la cantidad de piritas encontradas puede dar un indicio para
apreciarla. Si la parte superior del yacimiento ha sido ya destruida,
se encontrara el tipo Yani, rico en piritas, a flor de tierra, pero co-
mo las piritas son facilmente oxidadas por los agentes atmosféricos,
la parte superficial se transforma en nn cuarzo de aspecto ferruginoso
v el oro metalico aparece a la vista pero revestido a menudo con una
pelicula de 6xido de hierro (los ingleses llaman a éstos afloramientos
Gossan y los alemanes los llaman Hisener Hut). En estos casos la par-
te primaria, rica en piritas, se encuentra a poca profundidad.

Estas particularidades de los yacimientos de oro en Bolivia tienen
que ser tomadas muy en cuenta al establecer el beneficio de nna mina
de oro y los métodos de concentracion deben ser escogidos segtin ellas,
para evitar gastos posteriores que pongan en peligro la estabilidad
financiera del negocio y la parte comercial, que es la de ganar dinero
con ella,

En el tipo con pirita, el oro se encuentra depositado en torma de
peliculas finas en las grietas de la pirita y no se puede extraer por
lavados. La extraccién con cianuro o por cloruracién resulta muy
onerosa por el excesivo consumo de reactivo causado por las piritas.

El Ginico procedimiento recomendable, es la extraccién por flota-
¢ién seguido por la caleinacion del producto.

Después de la calcinaeion, el oro puede extraerse por cianuro o por
el procedimiento de cloruracion ; el primer procedimiento es el mas
‘recomendable. _

Bl tipo libre de piritas, existe en muchos filones, y en éstos el oro
se encuentra en pepitas mas grandes, de modo que su extraceién por
lavado es facil, teniendo la precaucion de eliminar el oro fino de los
residuos por amalgamacion, ' por cianuraciéon o por ambos procedi-
mientos sucesivamente.

Una gran ventaja es, que la ganga, el cuarzo en estado molido, hace
faeil la extraceion por eianuro, debido a su gran permeabilidad.

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCI 10
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Al rededor de las vetas y los filones de cnarzo auriferos, las piza-
rras estan generalmente impregnadas en oro, pero ya su extraccion
es mas dificil por la tendencia de las pizarras a formar lamas, gue son
impermeables a las soluciones y exigen instalaciones especiales para
la agitacion. Estas instalaciones son costosas y consumen mmucha
energia.

Los filones de cuarzo aurifero se encuentran principalmente en la
falda oriental de la cordillera real, pero hay también pocas excepcio-
nes, como en Oruro, donde hay varias vetas de oro cerca de las minas
de estafio.

En general, en la falda oriental de la cordillera, en alturas supe-
riores a 2000 metros, se encuentran, a cada paso, vetas de cuarzo que
atraviesan las pizarras y varian desde filones de algunos milimetros
hasta vetas de dos y mas metros de ancho. Estas pizarras pertenecen
a sedimentos antiguos, devonio y silurio. Sélo un ndmero relativa-
mente reducido de estas vetas contiene oro en cantidad suficiente
para la explotacion. Muchas de las que contienen son tan angostas,
que no darian beneficio, y otras, sélo se prestan para la explotaecion
en pequena escala por los indios, que tan poco necesitan para vivir y
que sacan un beneficio reducido de ellas.

Ordinariamente se considera que una roca debe tener media onza.
de oro por tonelada para dejar algn beneficio en una explotacién én
gran escala.

En Bolivia, debido a las dificultades que existen para el transporte,
debe considerarse como cantidad minima 3/4 de onza por tonelada
y la veta debe tener una anchura de mas o menos 60 centimetros
para que la explotacion sea remunerativa. Una veta de 30 centimetros
de ancho solamente, debe tener 2 onzas por tonelada; y una de 10 cen-
timetros de ancho, 6 onzas por tonelada, para pagar los gastos de un
socavon de 1 metro de ancho, que es el espacio minimo necesario
para una explotaciéon en mayor escala con carros Decauville. Es mas
probable, también, que una veta de 10 centimetros de ancho se pierda
mas pronto que una de 60 centimetros y, en consecuencia, un inge-
niero de minas, que busca una mina de oro para una sociedad, debe
preferir siempre nna veta de 60 centimetros de ancho con una onza
de oro por tonelada a una veta de 10 centimetros de ancho con 6 6 7
onzas por tonelada.

Ademas del ancho de las vetas, de la extension y probable profun-
didad, debe considerarse como factor decisivo la cantidad de piritas,
pues la extension de piritas permite establecer la parte del yacimien-
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to en que se encuentra el mineral ; parte superior (tipo Santo Do-
mingo); parte inferior (tipo Yani); o en una parte intermedia entre
los dos.

También el tipo Santo Domingo no esta absolutamente exento de
piritas, sino que éstas se encuentran en poca cantidad en forma de
cristales cubicos situados en la roca. Debido a esto, los indios de la
region consideran la presencia de estos cristales en una roca, como
indieio de que contiene oro. :

Otro factor que influye también en la facilidad de la concentraciéon
es el tamalio del oro. Este es menor, es decir, el oro es mas fino en
las partes superiores del tipo Santo Domingo, y aumenta en este
tipo con la profundidad, y es mayor cerca del limite con el tipo Yani.
En este altimo tipo, el tamatio del oro disminuye con la profundidad
hasta reducirse a particulas finisimmas muy dificiles de beneficiar. En
las partes en que las vetas de cuarzo atraviesan los sedimentos, piza-
rras silurianas y devonianas, éstas $e encuentran tambien impregnadas
en oro y a veces son metamorfoseadas por la influencia del cuarzo de
la veta en cuarzitas, y, casi siempre, son muy silenciosas. También
las piritas se encuentran en ellas en forma de cubos, cuyo tamafio
varia de unos milimetros hasta algunos centimetros.

Vela del 70

Fig. 1. — Perfil esquemdtico de los yacimientos de oro en Bolivia

El dibujo esquematico adjunto deja ver todas estas modificaciones
en una manera clara y facil de comprender.

Mas aspecto de cuarzitas tienen los sedimentos vecinos a las vetas
que son mds ricas en oro, lo que demuestra que mas agentes minera-
lizadores han actuado y, por lo tanto, mas oro ha sido arrastrado del
interior de la tierra. Entre éstos dltimos se encuentran también las
mds renombradas minas de oro, Choquecamire, Yani Sorata y Santo
Domingo, el tiltimo sitnado en el Perq, pero que pertenece geolégica-
mente a Bolivia.

Mis abundantes son los placeres de oro y el namero de ellos es
legion. Son mis ficiles de trabajar, y no exigen maquinaﬁa e insta-
laciones costosas para la explotacion en pequeila escala. Por lo tanto,
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son muy buscados por los mineros sin capital y los llamados prospec-
tores. También los indios los explotan con frecnencia.

Hstos placeres se encuentran en la falda oriental de la cordillera
real, en los valles y las faldas de los cerros a alturas inferiores a
2500 metros, sobre el nivel del mar.

En épocas pasadas la cordillera ha sido cubierta de ventisqueros
que han bajado hasta alturas de 2000 a 3000 metros, donde pueden
verse en la actualidad los restos de sus poderosas morenas.

La falda oriental baja suavemente, casi hasta el nivel del mar, en
las pampas de Mojos, Chiquitos y Velasco; y las aguas producidas por
el derretimiento de estos ventisqueros, al elevarse la temperatura de
la zona, han tenido tiempo, bajando por los valles de pequelia pendien-
te, de concentrar el oro contenido en las morenas. Estas morenas sos-
tienen el producto de la abrasion de las vetas de oro en las altas faldas
de la cordillera y, por lo tanto, como la falda occidental de la cordi-
llera tiene menos vetas de oro que “la falda oriental, los placeres son
mucho méis abundantes en la parte oriental de la cordillera que en la
falda hacia el altiplano, pero puede ser también que siendo mas corto
¢l recorrido de las agnas desde las cimas de la cordillera hasta el alti-
plano, situado a alturas de 3500 a 4000 metros, no hayan tenido tiem-
po suficiente para concentrar el cro tan perfectamente como en el lado
opuesto. Sin embargo, hay muchos y riquisimos placeres de estafio en
el altiplano, y, por esta razon, las vetas de oro deben haber sido me-
nos abnndantes en la falda occidental que en la oriental. s

Se encuentran, no obstante, placeres importantes en el altiplano
como por ejemplo el de Chuquiaguillo, en el rio de la Paz, muy abun-
dante en todo su curso. ' _

Este rio presenta la particularidad de atravesar la alta cordiller_a' y
desembocar en el rio Beni y se cree, por muchas indicaciones geologi-
cas, que antes haya sido un rio que salia del lago Titicaca. Los place-
res de Chuquiaguillo deben proceder de las grandes morenas sitnadas
a inmediaciones de La Paz.

En la mayor parte de estos placeres, tanto en el rio de La Paz
como en sus afluentes, rio Los Cajones, rfo Miguilla, rio Coroieo,
Songo y Mapiri, hemos encontrado bloques de cuarzita con secciones
de braquiepodos, lo que hace suponer, que estos bloques son devo-
nianos o permianos, pero dada la gran dureza de ellos, no nos ha sido
posible sacar estos petrefactos para clasificarlos. Las orillas de los
rios La Pa.z, Coroico y Mapiri, estan formadas por areniscas y pi-
zarras gredosas muy dobladas, del devoniano. Mds abajo, cerca y
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» después de la confluencia con el Mapiri, hay cuarzitas y pizarras cnar-
citicas, de color negro, que pertenecen al siluro que contienen grap-
tolitos del tipo monograptus. .

La estructura de los placeres de oro se puede ver en el grabado
adjunto ntimero 2, que esta tomado del rio Kaka afluente aurifero
del Beni.

Como el oro ha sido coneentrado de las morenas, es natural que
las arenas auriferas est4n mezcladas con grandes bolsones que llegan
a pesar algunas toneladas; y por esta razon, todas las empresas que
emplean dragas, de cadenas o cucharas, han fracasado y fracasaran.

No es posible con estas dragas extraer la arena aurifera de entre
los bloques, y tampoco es posible remover los blogues con la arena.

Otro inconveniente es que, casiel 90 por ciento del oro contenido

Fig. 2..— Periil en el rio Kaka

en los placeres se encuentra en una capa de pocos centimetros encima
del suelo (bedrok), como lo demuestra el grabado niimero 2, y entonces
es también dificil de extraer con dragas comunes, como lo atestigua
el gran ntimero de estas dragas abandonadas en los rios.

Por el movimiento de los bloques grandes, los granos o pepitas de
oro han sido aplastados, laminados como entre muelas, en chispas
delgadas y en parte han sido amasadas en la roca primitiva compuesta
de gredas devonianas.

En otros tiempos, el suelo debe haber estado mas alto y los cauces
de los rios habrdn estado, probablemente, a nnos 100 a 200 metros
encima de los actuales. Por esta razon se encuentran depodsitos an-
tiguos de cascajo y arena fluviales en las cimas de los cerros.

Los rios actnales han cortado sus lechos en estos depdésitos, y las
gredas que les sirvieron de base han reconcentrado y removido estos
antiguos depdsitos de oro, formando nuevos lavaderos. Donde los rios
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antiguos, que bajaban de la cordillera a las pampas de mojos, forma-
ban angulos y corrientes secundarias, son los depositos mas ricos.

Fig. 3. — DBuscadores de oro

En la figura 3 se ve la mezcla de arena aurifera fina con bloques
grandes de piedras en los placeres de los rios.
La figura 4 es la fotografia de una lamina de oro encontrada en el

Fig. 4. — Microfotografia de una planchuela de oro
encontrada en el rio Coroico

rio Coroico. Las rayas blancas demuestran todavia las ranuras pro-
ducidas por el rozamiento de las piedras en el rio y las corrociones
del agua (anmento 25 didmetros).

Pero todos estos no son inconvenientes insalvables. Han sido sal-



EL ORO EN BOLIVIA 151

vados por los espaiioles del tiempo colonial, y cualquier ingeniero de
minas competente los salvara con facilidad. Si, a pesar de ello, tantas
empresas han fracasado, no debe considerarse que las riguezas mine-
ras son ilusorias. El fracaso se debe a la falta de técnicos competen-
tes, o mejor dicho, ala falta de conocimiento, por parte de los mismos,
de las particularidades de los placeres bolivianos.

Coustituye un deber el senialar las dificultades, para que las empre-
sas pnedan evitarlas, y asegurarse los servicios de técnicos compe-
tentes cn la materia, para obtener el éxito, al cual son acreedoras, y
que este éxito anime a nuevos empresarios.



LA FABRICACION DEL ALUMINO FERRICO

EN LAS OBRAS SANITARIAS DE LA NACION (1)

Después de la discusion suscitada en el seno del Primer congreso
nacional de quimica, sobre la fabricacion de alimino férrico, la Socie-
dad quimica argentina, para investigar el funcionamiento de la fabri-
ca que las Obras sanitarias tiene implantada.en el establecimiento
Recoleta, nombré una comisién compuesta en la signiente forma :

Presidente de la Sociedad Cientifica Argentina, ingeniero Santlawo
Barabino; presidente del Centro nacional de ingenieros, ingeniero
Luis Curutchet; presidente de la Sociedad quimica argentina, doetor
Horacio Damianovich; decano de la IFacultad de eciencias exactas,
matematicas y astronémicas de la Universidad de La Plata, inge-
niero Nicolas Besio Moreno; y presidente del Primer congreso nacio-
nal de quimica, doctor Guillermo Schaefer, a fin de que procediera a
un estudio completo del asunto.

Requerida la autorizacion correspondiente, el directorio de las
Obras sanitarias de la Nacién acepté gnstosisimo la comisién, y para
que la conclusion a que llegase fuera definitiva, autorizé las investi-
gaciones necesariag, dando la mas amplia libertad para la realizacién
de dicho estudio, asi como el concurso del personal superior de la ins-
titucion.

Después de una minuciosa intervencion enla fibrica de referencia,
la comisién aludida acaba de expedirse en el informe que a continuna-
cion publicamos, en cumplimiento de lo resuelto por la Sociedad qui-
mica argentina.

(1) Informe de la comisién especial nombrada por la Sociedad quimica argentina.
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NOTA DE LA COMISION INVESTIGADORA ELEVANDO SU INFORME

Buenos Aires, 29 de diciembre de 1919.

A la Comision directiva de la Sociedad quimica argentina.

Los subscritos, designados por esa honorable Comisién directiva
para efectuar el estudio del coagulante empleado por las Obras sani-
tarias de la Nacién en la clarificacion de las agnas abastecidas a las
poblaciones de la Capital federal y provincias, tenemos el agrado de
presentar el resultado de nnestra actnacion, cuyos detalles figuran en
los capitulos I, IT y III de la Memoria, y sintéticamente resumidas
en el capitulo I'V de la misma.

En el desempeiio de nuestra mision, hemos procedido con el mayor
cuidado, tomando las medidas preventivas que creimos necesario
adoptar, para tener la certeza de qune nnestras conclusiones son la
expresion fiel de los hechos realizados.

Creeriamos excusado agregar que nos ponemos a disposiciéon de
esa honorable Comisién para toda aclaracion que pueda sernos reque-
rida.

Saludamos mny atentamente a la honorable Comisién.

Santiago E. Barabino. — Nicolds Besio More-
no. — Luwis Curutchet. — Guillermo Schae-
JSer. — Horacio Damianovich.

INFORME

I

ELABORACION DEL ALUMINO FERRICO

En virtnd de la misién que la Sociedad quimica argentina le con-
fiara, la comisién subsecrita, para dar cumplimiento a su cometido, se
constituy6 el dia 14 de noviembre préximo pasado, siendo las 2 y 30
p. m., en la fibrica de alfimino férrico de las Obras sanitarias de la
Nacion, estando presentes los sefiores Mario L. Negri, Atilio A. Bado,
Victor J. Bernaola y Aurelio Mazza.
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Después de recorrer la fabrica, para formular lo mds conveniente-
mente posible nuestro plan de trabajo, procedimos a medir las cubas
y piletas de lavaje, obteniendo los resultados que indican los cuadros
Iy 1L

Se lleno6 en seguida con loess una vagoneta para determinar su
peso, resultando ser de 744 kilogramos. De este loess se tomé una
muestra y otra del acido sulfirico que se emplea en las obras, las que
fueron enfrascadas, lacradas y selladas.

La comision volvi6 a la fabrica el 18 de noviembre a las 2,10 p. m.
v previa verificacién de la limpieza de las cubas, procedi6 a medir Ia
cantidad de acido contenida en los dos depodsitos superiores (cuya
complexiva superficie es de 2 X 2 X 5,22), resultando la altura del
lignido de 1701, lo que da un volumen de 2 X 2 X 5,22 X 1,01 =.
21088,8 litros. Se sellé las llaves de los cafios alimentadores de los
depositos y se procedio a cargar con el dcido las cubas nameros 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9y12. Terminada esta operacion, se midié nuevamente
lIa altura del dcido en los estanques indicados, resultando de 0™26, o
sea un volumen de 5428,8 litros, es decir, que se consumié 15.660
litros de dcido en las cargas de las cubas. Se selld las llaves de los
cafios de salida de dichos depédsitos.

Antes de proseguir el ensayo, se pas6 a anotar el estado del medi-
dor de la corriente eléctrica, el que marcaba 388.630 kilowats, y se
pes6 mil kilogramos de lefia para el generador de vapor, cerrando y
sellando todas las puertas y ventanas, con excepcion de nna puerta
para entrada y salida del personal, la que quedé permanentemente
vigilada por los miembros de la comisién.

En seguida, como ya se habia levantado tierra (loess) para siete
cubas (56 vagonetas), se pulverizo y llevé otras 24 vagonetas de tierra
para cargar las tres cubas que faltaban y completar asi las diez en
ensayo.

Continuando la experiencia, se insuflo, en el acido vertido en las
indicadas cubas, aire comprimido, durante 20 minutos para cada nna,
las que luego se cargaron respectivamente con S vagonetas de loess.
Se inyecté vapor en las mismas durante tres horas. :

Observada la temperatura de la masa, en varias cabas, di6 el si-
guiente resultado :

H()I'il Tcm]\el‘nhura
Cubamn®2........... 4.40 p. m. 11090
— B 5.30 110.9
— B, 5.35 109.0
— T 5.50 108.0
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Hora Temperatura
Cuban®8........... 5.65 109.0
— ocacvooanaoca 6.15 108.0
—_ 12.......... 6.35 108.5

A las 6,30 p. m. se suspendi6 la inyeccion de vapor.

A las 6,50 p. m. se peso la lefia, dando un sobrante de 35 kilogra-
mos. Se sellaron las llaves de vapor para las ecubas y conecentrador v
las puertas de la sala del generador de vapor.

El consumo de 965 kilogramos de lena, tiene que haber sido algo
mayor que el habitual en la faena ordinaria, a causa de que la comi-
sién inici6é la operaciéon con la caldera cargada de agua, ambas a
la temperatura del ambiente, lo que si se tratara de una operacién
aislada no alteraria los resultados; pero, en una fabricacion continua,
repetida diariamente, desde la segunda operacion la caldera conserva
una temperatura que llamaremos latente, que importa una economia
no despreciable. En efecto, al dia siguiente de la iniciacioén, observa-
mos la temperatura del agua de la caldera y nos resulté ser de 87°C.

A las 7 p. m. registramos el estado del medidor eléetrico, el cual
marcaba 388.800 kilowats.

A las 10,25 p. m. las temperaturas observadas eran :

Enlacuban® 2............. 104° C

— 4650000060060 0 104
= Booocoo0o0000000 104

A las 10,35 p. m. el medidor marcaba 388.809 kilowats.

A las 12,30 a. m. se procedi6 a cerrar, lacrar y sellar las 10 cubas
y la puerta de acceso.

La comisién volvié al dia signiente — 19 de noviembre — y prosi-
guib sus ensayos. A las 7,30 a. m., después de comprobar la integridad
de los sellos, se tomé el estado del medidor el que marcaba 388.814
kilowats.

Se procedié a pulverizar y levantar el loess de las 56 vagonetas
para completar las levantadas el dia anterior, y, al mismo tiempo, se
procedio a elevar el acido hasta los depésitos superiores, lo que se
hizo hasta que éste alcanzé en ellos una altura de 1™03, es decir, 2
centimetros mds de lo necesario, lo que equivale a 408,38 litros de
exceso.

A las 8 a. m. se procedio6 a abrir las cubas y se tom6 las tempera-
turas de la masa, dando el siguiente resultado :
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Temperatura

Cuban®l............. 9390
—_— 2. 104.0
==  $ocoooooacooas 104.0
— 4. 101.0

D 92.0
— B 94.0
B P 99.0
- 90.0
— 9. 93.0
— 1% 50000000000 96.0

Entonces se procedié al primer lavado, agregando agua e inyec-
tando aire comprimido para facilitar la disolucion; se midié la
altura del nivel del liquido hasta la cara superior del travesafio
(junto al calio de descarga), con el resultado que se indica en el
cuadro ITI.

Se sacaron muestras de cada cuba, las que, puestas en frascos, se
sellaron y lacraron.

La densidad y temperatura de dichas muestras se indican en el
cuadro 1V, "

Se derramé el liquido en los decantadores correspondientes, pre-
via verificacién de la limpieza de los mismos. Una vez descargadas
las cubas, se midi6 la altura comprendida entre el plano de descarga
y la cara superior del travesatio, con el resultado que hemos indicado
en el cnadro I11.

Se procedio en seguida al segundo lavaje, vertiendo nuevamente
agua en las cubas e inyectando aire comprimido para disolver mejor
la mezcla. Se verifico lnego la medida de la altura desde el nivel del
liquido a la cara superior del travesafio, con el resultado que indica
el cuadro III. Se tomaron muestras de este segundo lavaje, las que
fueron enfrascadas, selladas y lacradas. Se tomaron las densidades
que indica el cnadro I'V.

El tercero y el cuarto lavaje se efectuaron en las pi]etas cOITesSPOon-
dientes, previa verificacion de su limpieza, midiéndose en cada una
de esas operaciones la altura desde el nivel del liquido al borde supe-
rior de la pileta, y desde este tiltimo punto hasta el plano de descarga
del liquido, con los resultados indicados en el cuadro V. Se tomaron
muestras de estas disoluciones, las que, puestas en frascos, se lacra-
ron y sellaron. Observadas las densidades, resultaron ser las que
indica el cuadro 1V,
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A las 5 p. m., terminadas las operaciones, se tomé el estado del
medidor, el cnal marcaba 389.459 kilowats.

Prosiguniendo las experimentaciones, volvié la comisidén a las 2,30
p. m. del dia 20. de noviembre y midi6 la altura libre existente en el
depésito del residuo, dando una altura media de 1™32. En seguida, se
echo en 6l el residuo de 7 de las cubas en ensayo, lo que hizo elevar
el nivel hasta dejar una altura media libre de 0,655.

_El volumen del material depositado en la pileta correspondiente
es, segin el caleulo verificado por la comision, de 20.231 wmetros cibi-
¢os, lo que da como producto medio de residuo por ¢nba 2890 metros
ctibicos.

El dia 21 de noviembre, a las 7,30 a. m., se pesaron 308 kilogramos
de leiia para el guinche y 3400 kilogramos para el generador.

Del decantador niimero 9, cuyas dimensiones son 4,42 % 2 = §,84
metros cubicos, se saco 32 centimetros de altura de liquido, o sean
2828,0 litros, los que se llevaron al concentrador, que mide 3,99 X 2
= 17,98, ocupando en éste una altura de 40 centimetros, lo que equi-
vale a 7,98 > 0,40 = 3192 litros.

La diferencia de 361,2 decimetros cubicos representa el volumen
ocupado por el serpentin. En seguida se agregé el volumen necesario
para realizar la operacion, dando en el decantador una altura de 0™70,
lo que da un volumen de 6188 litros. Se cerrd, lacré y sellé 1a boca de
salida, y se tomd y sell6 una muestra del liquido. A las 9,30 a. m. se
comenzd a concentrar el mismo.

A las 10 a. m. se puso en funeciéon el gninche para extraer el resi-
duo coi?respondiente a 10 cubas, desde la pileta hasta el terreno natu-
ral; desde éste se levanté a la altura de los carros, y se descargé del
otro lado de la via para tener en cuenta las operaciones de carga y
descarga. La facna se suspendio6 desde las 11 a. m., como se hace habi-
tualmente a la hora del almuerzo, y se continué a la 1,30 p. m. hasta
terminar la operacion, habiendo consumido toda la lefia pesada, o
sean 308 kilogramos.

Se retiré de la pileta un volumen de 1 metro de altura, lo que co-
rresponde a 29.280 metros ctibicos, o sean 0,380 metros ciibicos de
exceso.

La operacion en esta forma fué, como es légico, mas continua que
la normal, 1o que necesariamente demandé menos combuastible que el
habitual, pues en éste la carga y descarga se hace con repetidas solu-
ciones de continuidad y, por ende, con mayor consumo de lefia que el
empleado por la comisién.
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A las 4 p.m. se cerrd, sello y lacrd todas las aberturas del local de
calderas y concentracién, dejando en el interior del mismo a dos
foguistas.

A las 8 p. m., previa verificacion de la integridad de los sellos, se
abrié la puerta del local de caldera y se permitié a los foguistas salir
un moinento para comer. En tanto la comision pudo observar la mar-
cha normal de Ia operacién y determinar la hora aproximada del final
de la misma.

A las 8,45 p. m. se volvié a encerrar a los foguistas y a cerrar, la-
¢rar y sellar las puertas.

A las 10,30 p. m. declaran los foguistas haber dejado de cargar la
caldera, y a las 11 p. m. haber vaciado el concentrador cnando el
liquido tenia.una densidad de 64°.

A las 12 p. m. se desell6 la puerta de la pieza de la caldera, se mi-
dié el volumen ocupado por el liquido concentrado depositado en el
piso, en una superficie de 4™15 > 520 y con un espesor de 73 mili-
metros, y se pesé la lena sobrante, la que resulté de 520 kilogramos.

A las 12,30 a.m. se procedié al lacrado y sellado del tapon de sali-
da del concentrador y de todas las aberturas de la sala de caldera y
concentraeion.

A las 8 a.m. del 24 de noviembre, previa verificacion de la integri-
dad de todos los sellos, se procedié a quitarlos, se pesé la snbstancia
concentrada depositada en el piso, resultando de 3039 kilogramos, se
tomo una muestra de la misma, asi como de la substancia que quedo
en el fondo del concentrador en un espesor de 36 milimetros, las que
se lacrd y sello. Este espesor correspende a un volumen de 203 litros.

A las 8,50 a. m., después de tomar el estado del medidor, el cual
marcaba 390.298 kilowats, se comenzé a pulverizar 2000 kilogramos
de ese producto.

A las 11,5 a. m. se terminé la pulverizacién, de la que se tomd
muestra que se envaso y sellé. Se verifico el estado del medidor, que
resulto ser de 390.309 kilowats.

El 27 de noviembre, a las 10,30 a. m., se extrajo una muestra del
loess en Ia excavacion existente en la fibrica de ladrillos de San Isi-
dro, la que se lacré y sello. ’

Durante el desarrollo de nuestro trabajo y especialimente en lo que
atafie a la parte econdémica, hemos consultado repetidas veces los
libros de la administracion de las Obras sanitarias de la Nacion, y
obtenido de la misma, con la mayor buena voluntad, la compulsa de
dichos libros y demas datos y aclaraciones que pudimos necesitar.
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CUADRO 1
Diametros Volumen
o T e | Diametro medio | por centimetro
Cuba namero ! .
Superior Inferior metros de altura
metros metros litros
15 6 0000000000000 E5EE 2.265 2.260 2.262 40.165
. ... 2.250 2.260 2.255 39.917
. . ... 2.240 2.250 2.245 39.564
1. ooca0a000000000805 2,225 2.270 2.262 40.165
515 6 000 00 ORI 2,240 2.260 2.250 39.741
. .. 2.240 2.255 2.247 39.635
R . . . 2.240 2.260 2,250 39.741
©e 0 00 oo oOEOOEE R 2.250 2.260 2.255 39.917
51 - 00 000 ol 2.250 2.265 2,267 40.343
S 2.220 2.250 2.235 39.212
Promedio 39,84 litros por centimetro.
CUADRO II
Dimensiones Volumen
i = T T — T Superticie por centimetro
Pileta namero e
Largo Ancho metros ciibicos de altura
metros metros litros
Y5 0000000 TR 3.98 2.96 11.7808 117.808
35 ao o R 3.98 299 11.9002 119.002
T & o GNP 4.00 2.99 11.9600 119.600
e 40 I 4.00 2.99 11.9600, 119.600
I 4.00 2.99 11.9600 119.600.
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CUADRO III

gL Primer lavado Segundo lavado
& § e T T ———__cmm—
Cubas £ g e .
nimero i é ; é ; g ._.; % E %
metros metros metros litros metros metros litros
1o...0.... 2.905 | 1.935 | 0.970 3.896 » || 1.060 | 1.845 7.410 44
PR 6 6 oo dlb o 2.935 | 1.160 | 1.775 7.085 26 || 1.430 | 1.505 6.007 51
B 0000000 2.915 | 1.980 | 0.935 3.699 23 || 1.045 | 1.870 7.398 46
4,000 2.875 | 1.110 | 1.765 7.089 12 | 1.875 | 1.500 6.024 75
$oo0oo0a00 2.920 | 1.900 | 1.020 4.053 58 || 1.035 | 1.885 7.491 18
6........ 2.875 | 1.165 | 1.710 6.777 58 || 1.400 | 1.475 5.846 16
Uoooboood 2.915 | 1.925 | 0.990 3.934 36 || 1.005 | 1.910 7.590 53
...l 2.885 | 1.200 | 1.685 6.726 01 || 1.445 | 1.440 5.748 05
Devoooooo 2.910 | 1.115 1.795 7.241 57 || 1.360 | 1.350 6.253 16
12....... 2.905 | 1.150 | 1.755 6.881 71 {| 1.375 | 1.530 5.999 44
57.384 42 65.769 68
Calculado en centimetros los volimenes, Cuadro I.
CUADRO 1V
Primer lavado Segnndo Tercer Cuarto
e o Th— = lavado Piletas lavado lavado
Densidad | Temperatura | Densidad |uwamero| Densidad Densidad
Beawmé C Beanmé Beaumé Beanmé
[P e « T 34.5 » 10.5 1 5.5 1.3
- e 25.5 » 8.0 2 4.6 1.0
&0 0000000800000 35.0 52.5 10.0 3 4.5 0.8
O 23.0 37.0 8.1 4 - 6.2 1.1
E SN 34.0 48.0 8.7 5 4.7 1.1
Gooviviia 23.5 38.0 7.7 6 3.8 1.1
. - 35.0 48.0 9.3 | 1 4.7 1.0
S 23.0 37.0 7.9 8 3.7 0.8
o coo0accoaaanan 23.0 34.0 6.9 9 5.0 0.9
12....... 0.0 . 22.0 35.0 6.8 12 4.7 0.8
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CUADRO V
§L Tercer lavado Cuarto lavado

= f T = —— " ———

Piletas = é 8 = @ = =

niniero i é E é g % ; % ;E:i ; é

— bl = = =3 = s =

RN N o i EE B

_ metros metros metros litros | metros metros litros

eo00000 .| 1.210 | 0.495 | 0.715 8.517 08 || 0.565 | 0.645 7.683 24
2800 1.155 | 0.480 | 0.675 8.040 60 || 0.590 | 0.565 6.730 28
DR . . 1.175 | 0.465 | 0.710 8.457 52 || 0.540 | 0.635 7.564 12
45 0 6 60 1.175 | 0.515 | 0.660 7.861 92 || 0.510 | 0.665 7.921 48
Do 00 0o 1.230 | 0.515 | 0.715 8.517 08 || 0.545 | 0.685 8.159 72
[GIFSY. . . . 1.235 | 0.595 | 0.610 T7.623 68 || 0.565 | 0.590 7.028 08
Tooo060008 1.250 | 0.530 | 0.720 8.576 64 || 0.585 | 0.665 7.921 48
Ho 0000008 1.290 | 0.620 | 0.670 7.981 04 || 0.655 | 0.635 7.564 12
Yeoo000600 1.255 | 0.580 | 0.675 8.040 60 | 0.650 | 0.605 7.206 60
12....... 1.220 | 0.560 | 0.660 7.861 92 [ 0.655 | 0.565 6.730 28
81.478 08 74.509 40

Calculado en centimetros el promedio, Cunadro I.

1T

TRABAJOS DE LABORATORIO

Se practicé el analisis de las materias primas que intervienen en
la elaboracién industrial del coagulante o almino-férrico en la fa-
brica del establecimiento Recoleta, como también de los productos
en los distintos procesos de la fabricacién. Ademads, se efectuaron
experiencias de laboratorio respecto a la accion del acido sulfiirico
sobre el loess y que constituye la segunda parte de estos trabajos.

Estos andlisis, asi como las experiencias de laboratorio, se practi-
caron en un local destinado especialmente a este fin, el cual se en-
contraba constantemente bajo el contralor de la Comision, lacrando
y sellando cada vez su puerta y ventana al abandonarlo, y verificando
siempre la integridad de los sellos al abrirlo.

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCI 11
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Andlisis de las muestras

A. Acido sulfitrico. — Se analizaron dos muestras de acido sulfii-
rico : una ecorrespondiente al dcido sulftirico empleado en la fibrica
para elaborar el coagulante bajo el control de la Comisién, y otra de
procedencia norteamericana, que se usé comparativamente en las
experiencias de laboratorio.

a) Acido sulfirico en la fdbrica

Grado Beaumé a 152 C.................. 56°,1

DensiAad. . o voenenerninenaneeanas T 1,636
Anhidrido sulfarico (SO,) por 100..... PN 58,63
Equivalente a dcido sulfirico (H,80,)..... 71,70

De este acido se consnmio 15.660 litros, medidos a la temperatura
de 33° C, en la carga de las diez cubas. Siendo 1,6198 la densidad de
este acido a la temperatura de 33° O, se deduce que los 15.660 litros
equivalen a 25.366 07 kilogramos.

b) Acido sulfirico Mallinckrodt (N. A.)

Grado Beaumé a 15° C.................. 65°,8
1IDXEEHEEYilG 6 0 6o e 0000000000000 000000000000 1,839
Anhidrido sulfirico (SO,) por 100......... 77,34

Equivalente a decido sulfirico (H,SO,)..... 94,74

BEste 4cido se utilizé en la primera serie de experiencias de la-
boratorio. '

B. Tierra (Loess) empleada en la fabricacion del coagulante. — La
tierra empleada en la fabricacion del coagulante se extrae de los
terrenos que poseen las Obras Sanitarias en San Isidro, y corresponde
a la formacion geologica del loess pampeano. '

Se practicaron los analisis de tres muestras de tierra, tomadas po‘r
la comisién : la namero 1 corresponde a la tierra sacada del molino;
la ntunero 2 a la tomada de una carga lista para la fabricacion; y la
namero 3, a la extraida de la excavacion existente en la fibrica de
ladrillos de San Isidro.

Los datos analiticos obtenidos son los signientes :
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Tierra Tierra Tierra

n° 1 no 2 n° 3

Anhidrico silicico (810,) ........... 70.42 71.26 71.44
Oxido de aluminio (ALO,) ......... . 15.75 16.50 15.80
— de hierro (Fe,0,) «...ovonnn. 6.95 6.90 6.70
— de caleio (CaO).......... aas 2.10 2.23 2.10
— de magnesio (MgO) ......... 1.92 1.74 2.06
Anhidrido sulfirico (SO,).......... 0.55 0.51 0.62
Alealis (en Na,0) y pérdida ........ ' 2.31 0.86 1.28
100.00 - 100.00  100.00

Humedad, por ciento.............. 15.09 16.59 15.23
Pérdida por caleinacién, por ciento. 3.45 4.16 4.71

Del examen de estos datos analiticos se desprende que las tres
muestras de tierra analizadas presentan una composicion quimica
muy andloga y corresponden a uno de los tipos del loess pampeano.

El porcentaje de 6xidos de aluminio y de hierro de las tres mues-
tras de tierra analizadas, previa calcinacion, es término medio de
22,86. Al estado natural, es decir, comprendiendo la humedad y
pérdida por calcinacion (término medio 19,74 °/,), el porcentaje de
oxidos de aluminjo y de hierro es de 18,35.

C. Liquidos coagulantes provenientes de las cubas y de las piletas.
Bajo esta denominacion se entienden los liquidos resultantes de la
aceion de 25366,07 kilogramos de acido sulfarico Aa sobre 60000 ki-
logramos de tierra B, distribuidos en 10 cubas y cuayo producto de
reaccion se sometié a cuatro lavajes en las mismas cubas y corres-
pondientes piletas. Kl total de liquidos coagulantes obtenido en los
cuatro lavajes ha sido de 279141,58 litros, y cuyo detalle se encuen-
tra consignado en los cuadros I1L y V.

De cada uno de los diez liquidos pertenecientes a un lavaje se to-
maron partes alicuotas, en centimetros ciibicos, correspondientes al
litraje de los mismos, y se mezclaron. Repitiendo esta operacion con
cada uno de los cuatro lavajes, se obtuvieron cuatro muestras de
«liquidos coagulantes provenientes de las cubas y piletas», que co-
rresponden respectivamente al 1°, 2°, 3° y 4° lavajes.

Los cnadros VI y VII resumen los datos analiticos obtenidos:
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CUADRO VI

. Primer Segundo Tercer Cuarto
Por litro : g 5 q .
lavaje lavaje lavaje lavaje
gramos gramos gramos gramos
Oxidos de aluminio y de hierro. 76.000 19.440 10.180 2.390
— de aluminio ........... | 50.240 12.760 6.820 1.680
— de hierro. ............. ‘ 25.760 6.680 3.360 0.710
Anhidrido sulfirico ....... Soa.. 174,152 43.620 23.826 5.675
O sea litros 57384,42 65769,68 81478,08 74509,40

kilogranios | kilogramos | kilogramos | kilogramos

Oxidos de aluminio y de hierro.| 4361.216 | 1278.562 829.447 178.077

— de alaminio ........... 2882.993 839.221 555.681 125.176
— de hierro. ............. 1478.223 339.341 273.766 52.981
Anhidrido sulfirico ........... 9993.611 | 2869.873 | 1941.297 422,841

CUADRO VII

Oxidos de

bl Oxido de Oxido de Anhidrido
aluminio - p -
. aluminio hierro sulffirico
¥y de hierro
litros kilogramos | kilogramos kilogramos kilogramos
Primer lavaje. .. 57384.42 | 4361.216 | 2282.993 1478.223 2993.613

Segundo lavaje..| 65769.68 | 1278.562 839.221 4139.341 2869.873
Tercer lavaje....| 81478.08 829.447 555.681 273.766 1941.297
Cuarto lavaje...| 74509.40 178.077 125.176 52.901 422,841

Total....| 279141.58 | 6647.302 | 4403.071 | 2244.231 | 15227.622

D. Obtencion del coagulante sélido. — De los liquidos mas concen-
trados del primer lavaje, se destinaron 6188 litros con el fin de obte-
ner coagulante solido. El lignido que asi se sometio a la evaporacion

contenia :
Gramos

Oxidos de aluminio y de hierro, por litro. . ... 96.30

Por la disposicion del concentrador se extrajeron por el caiio de
descarga 3039 kilogramos de coagulante sélido, quedando, entre el
fondo del concentrador y el calio de descarga, englobando el serpen-
tin, una capa de coagulante sélido, de 36 milimetros de altnra. Para
caleular el peso de esta capa de coagulante solido, se tomo su densi-
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dad que resulté ser de 1918, y habiéndose determinado previamente
su volunmen, ignal a 203 litros, se deduce que dicho peso es de
3395354, .

De manera que, de 6188 litros de liquido a concentrar (con 96,30
por mil de 6xidos), se obtuvo un peso total de 3039 kg. - 389354 —
34284354 de coagulante solido E.

E. Coagulante sélido. — Bajo esta denominacion, o de aluminio fé-
rrico, se entiende el producto sélido obtenido como residuo de la eva-
poracion de los lignidos de lavaje. En la practica, en la fabrica del
establecimiento de Ia Recoleta, por conveniencia economica, sélo se
suele evaporar el primer lavaje, y el coagulante asi obtenido, se des-
tina al consnmo de clarificaciéon de las agnas en las provineias. En el
_establecimiento de Recoleta se clarifica el agua del rio de la Plata
directamente con los liquidos de lavaje, debidamente dosificados.

La mnestra sometida al analisis.corresponde a los 3428354 de
coagulante sélido, obtenidos por evaporacién de 6188 litros de los
Hquidos mas concentrados del primer lavaje.

Los datos analiticos obtenidos son los siguientes :

100606006 060066600600000060a00 0.508
Oxido de aluminio (AL Joaooooocooo 11.540
— de hierro (Fe,0,)............. 6.420
— de calcio (CaO).............. 0.082
— de magnesio (MgO)........... 1.203
Alcalis (en Na,0) ...vvvinnneeen.n. 0.631
Anhidrido sulfirico (SO.)........... 42.002
G 500006000000600000600060030000:C 37.614
100.000

Relacionando estos datos analiticos con los obtenidos en el anali-
sis de los cuatro lignidos de lavaje, se llega a las signientes deduc-
ciones :

De los 279141'58 de los cuatro lavajes, con 6647302 de oxidos de
aluminio y de hierro, se obtendria: 37011703 coagulante solido de
17,96 por ciento de 6xidos, equivalente a £4315*346 coagnlante soli-
do de 15 por ciento de 6xidos para las 10 cubas, es decir, a expensas
de 2536607 de acido sulfiirico Aa, y 60.000 kilogramos de tierra B.

Efectnando este mismo caleulo con respecto al anhidrido sulfurico,
en la proporcion que existe en los liquidos de lavaje y en el coagu-

lante solido analizado, resnltaria que: de 279141'58 con 15227622

o

de anhidrido sulfirico se obtendria 362545316 de coagulante sélido
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de 42,002 por ciento de SO, y 17,96 por ciento de oxidos, equivalente
a 43409509 de coagulante sélido de 35,079 por ciento de SO; y 15
por ciento de 6xidos para las diez cubas, es decir, a expensas de
2536607 de dcido sulfirico Aa y 60.000 kilogramos de tierra B.

Este caleulo de rendimiento, tomando como base la proporcion de
anhidrido sulftirico, se consigna como simple dato ilustrativo, para
verificar, comparativamente, el obtenido tomando como base la pro-
porcién de éxidos. La diferencia entre ambos cileulos es s6lo de 2,04
por ciento en desfavor del rendimiento deducido, tomando como base
el anhidrido sulfarico. Ahora bien: siendo los éxidos de aluminio y
de hierro los que determinan el valor real del coagulante alamino
férrico, en todos los calculos se ha adoptado el rendimiento del coagu-
lante tomando como base la proporeion de éxidos.

Por otra parte, comparando la cantidad de 152275622 de anhidrido
sulfarico del total de los liquidos de lavaje con la de 148465760 de
anhidrido sulfirico deducido de los 2536607 de 4cido sulftirico em-
pleado, resulta una diferencia aparente de 2,50 por ciento entre am-
bos cdlculos, pues ésta se reduce notablemente si se tiene en cuenta
la cantidad (mas de 300 kg.) de anhidrido snlfarico existente en la
tierra y agua del rio empleadas.

Relacionando los 6xidos de la tierra B con los del coagulante E, se
deduce que: de 60.000 kilogramos e tierra B con 18,35 por ciento de
6xidos de aluminio y de hierro, se obtienen 6647302 de 6xidos en
los liguidos de los cuatro lavajes, que corresponden a 37011302 de
coagulante solido E de 17,96 por ciento de 6xidos, es decir, que se
utilizan el 60,37 por ciento de 6xidos de aluminio y de hierro conte-
nidos en la tierra.

Refiriendo el rendimiento de éxidos directamente a la cantidad de
tierra empleada, se tiene que 60.000 kilogramos de tierra suminis-
tran 6647302 de o6xidos de aluminio y de hierro, es decir, 11,07 por
ciento.

Este rendimiento demuestra la conveniencia de haberse adoptado,
para la elaboracién del coagulante alamino-férrico, esta clase de tie-
rra (loess), pues las arcillas naturales, en general, exigen una calcina- .
cién previa antes de someterlas, con éxite industrial, al ataque del
acido sulfurico.

Sometiendo a un examen detenido los datos que anteceden y
tomando también en consideracion las diferencias del caleulo cousig-
nadas entre los resultados que suministran los analisis de los produe-
tos de fabricacién en el laboratorio y el rendimiento de la fabriea,
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diferencias que son inevitables y que entran dentro de los limites ad-
mitidos en esta clase de operaciones, se puede deducir que los datos
obtenidos por la comision son industrialmente exactos.

E. Ensayos de clarificacion del agua del rio de la Plata. — Para
determinar la eficacia del coagulante obtenido por la comision, en la
clarificacion del agua del rio de la Plata, se ha efectuado nna serie de
ensayos con dicho coagulante, comparandolo con el poder clarificante
de un aldmino-férrico de procedencia norteamericana. Este alttmino-
férrico, ofrecido a la Obras sanitarias de la Nacion, eontenia, segiin
analisis practicado en el laboratorio de dicha reparticion, 18,28 por
ciento de oxidos, de los cuales 17,72 por ciento corresponde al 6xido
de aluminio y 0,56 por ciento al 6xido de hierro (ver nota 17508 B,
expte. 370, octubre 31/919). El dosaje efectuado por la comision, del
total de 6xidos de aluminio y de hierro del referido alimino-férrico,
resulto ser de 18,20 por ciento.

En los enadros VIII y IX se resnmen los reaultado% de los ensayos
de clarificacion :

CUADRO VIII

Coagulante e (alimino-férrico), obtenido por la comision

(Término medio de cuatro ensayos)

Gramos Gramos Gramos Gramos

Cantidad de coagulante anadida ,
por litro de agua ........... 0.0425 0.0350 0.0375 0.0400 .
Aspecto del agua obtenida..... opalino lig. opalino 1nuy lig. opal. limpido
CUADRO IX

Coagulante (alimino-férrico) Norteamericano

(Término medio de cuatro ensayos)

Gramos Gramos Gramos Gramos

Cantidad de coagulante anadida
por litro de agua ........... 0.0300 0.0325 0.0350  0.0375
Aspecto del agua obtenida. . ... opalino lig. opalino muy lig. opal. limpido

De los datos que anteceden se deduce que para clarificar el agua
del rio de la Plata se necesitaron por cada litro de agua: 020400 del
coagulante obtenido por la comisiéon y 020375 del alimino-férrico nor-
teamericano. )

Teniendo en cuenta el titulo del coagulante obtenido por la comi-
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sién (17,96 °/, de 6xidos), y el del alamino-férrico norteamericano
(18,20 °/, de 6xidos), se deduce que se necesitarian 00380 de este tlti-
mo, de 17,96 por ciento de 6xidos, para clarificar un litro de agna. Es
decir, que el coagulante obtenido por la comision, a ignaldad de titu-
log en 6xidos, tiene un 95 por ciento del poder clarificante del ala-
mino-férrico norteamericano.

Hrperiencias de laboratorio

En la forma que la comision ha practicado las investigaciones in-
dustriales, y dadas la,svprecauciones relatadas para realizarlas, puede
admitirse que sus resultados son industrialmente exactos. A fin de
tener un elemento de juicio respecto del valor de las experiencias de
laboratorio, que no se colocan extrictamente en las condiciones de la
elaboracion industrial del coagulante o altumino-férrico, y para contro-
lar, por tanto, las deducciones que se hubieran hecho con esta base
se efectuaron las experiencias que a continuacion se indican.

Primera serie de experiencias. — Se utilizaron capsulas de porcela-
na y fuego directo, cuidando que la temperatura se mantuviera entre
100 y 110° C., agitando frecuentemente con varilla de vidrio, durante
un tiempo variable de 1 a 2 horas y teniendo la precaucién de ir res-
tituyendo el agua a medida de su evaporacion. Una vez alcanzado el
tiempo fijado, se procedi6 a disolver el producto, recogiendo las agnas
del lavaje.

El cnadro X resume el resultado analitico obtenido:

CUADRO X

Keido ’ Gxidos
Experiencia Tierra B sulfarico T - ) . de aluminio
numero empleada | Malinckrodt par OV peza iz y de hierro
Ab. (1)
gramos gramos
looooo00000000 60 10 1 hora a 100-110° 2.73
B 00000000000 60 - 20 1 hora a 100-110° 4,88
8380 00000000 od 120 35 3 horas a 110° 7.87
ho 00000 dbo000 0 100 100 1 hora a 110° 10.86
Boooooooo00000 100 100 20 horas a bato de Maria 11.59

(1) Disueltos a expensas de 100 gramos de tierra I3.
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Comparando estas cifras con las obtenidas industrialmente, que en
el caso de esta comision es de 11,07 por ciento, se observa que las
experiencias nameros 2 y 3, que mds se acercan en sus proporeiones
de tierra y dcido sulfiirico a las empleadas en la industria, arrojan
cifras muy bajas; que la experiencia niimero 4 se acerca mucho al ren-
dimiento industrial, y que la experiencia niimero 5 sobrepasa a dicho
rendimiénto. En las experiencias niimeros 4 y 5, la proporcion de dci-
do sulfiirico es muy superior a la utilizada industrialmente, y en la
experiencia niimero 1, que arroja una cifra muy baja, se ha empleado
una cantidad de dcido inferior a la industrial.

Segunda serie de experiencias. — En vista de los resultados obteni-
dos en la primera serie, segin los cuales sélo se conseguian rendi-
mientos aproximados a los industriales cnando se empleaba un gran
exceso de 4cido sulfarico y tiempo suficiente (exp. n® 4 y 5), se Illego6
a la conclusion de que, tomando las proporciones de tierra y de 4cido
sulfirico empleadas industrialmente, el menor rendimiento de las
experiencias de laboratorio niineros 2 y 3 se debia, en su mayor parte,
a que el ataque no habia sido completo por falta de tiempo.

Para verificar esto y aproximarse ann mas a las condiciones indus-
triales, se practicé un ensayo doble en vaso cerrado. Para cada ensayo
se tomaron 60 gramos de tierra B, 25 grados de acido sulftirico Aa y
20 gramos de agua, que se colocaron en un frasco de los usados para
la hidrélisis del almidén. Ambos frascos se dejaron, bien cerrados,
durante 20 horas a balio de maria, sin agitarlos.

El resultado obtenido fué el siguiente :
Oxidos de alaminio y de
lLierro disueltos a expensas
de 100 gramos de tierra B

Nimero 6.......000iiiiiiiinennnennan 8.89
Namero 7................ . 9.01

Hstos datos vienen a confirmar lo que se manifesté anteriormente,
pues se han obtenido rendimientos mayores prolongando el tiempo
de la operacion.

En la elaboracién industrial intervienen ademdas otros factores,
principalmente la inyeccion de vapor de agua, y agitacién consi-
guiente, que no se ha podido reproducir con los elementos de labora-
torio y que contribuye a un mayor rendimiento.

No estd de mas, pues, dejar sentado que en el caso presente los
rendimientos de laboratorio (con las proporciones industriales de tie-
rra y acido sulftirico) son menores que los de la fabrica y que se come-
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teria un error serio si se pretendiera deducir, a base de ellos unica-
mente, conclusiones definitivas de cardcter industrial. Es sabido, por
otra parte, que al respecto no existe regla fija, puesto que con otras
reacciones se obtienen, en el laboratorio, rendimientos que jamds
puede alcanzar la industria. Es por esta razén que, antes de explotar
jndustrialmente un procedimiento quimico, se deben realizar ensayos
en mayor escala en esos laboratorios tecnolégicos, que son el puente
de pasaje obligado entre el laboratorio comtn y la fabrica.

11T
FAZ ECONOMICA

1° Andlisis de precio unitario de una tonelada de coagulante alimino-
férrico de 15 por ciento de dxido, de la fdbrica de Recoleta, puesta en
la misma con el dcido sulfirico a pesos 100 la tonelada, no compren-
dido el azufre. '

Pesos m/n

1. Acido sulfarico 15660 litros (ver pag. 162), para
alimentar las 10 cubas de produccion diaria, a ra-
zén de 5 dias de prodneeién por semana. Siendo
la densidad del acido, 56°1 B. (ver pag. 162), de
71,7 por ciento que al précio de pesos 100 moneda
nacional la tonelada, segtin contrato de 31 de di-
ciembre de 1918 (acido de 65,6 °/, y todo exceso
en beneficio de la Obras sanitarias) puesto en la
fabrica del vendedor, Labardén 506, debiendo las

obras entregar el azufre, son................. 2.536 61
2. Transporte del acido en carros tanques de la ca-
lle Labardén 506, chaunffeur a pesos S0 en 21,5

dias de produccion (nafta, aceite, ete., véase 9). . 3 72
. Azufre para fabricar el 4cido, cargado en carros

s

en los depdsitos de Recoleta, a razén de 1 t. de

azufre para 3,5 de acido, segilin el mismo contrato,

para 25,366 se requerird 7247 t. de azufre a pesos

257,63 moneda nacional que le resnlta a las obras

seglin sus libros de contaduria (desde abril ppdo.) 1.
4. Agua empleada para las 10 cubas v para los la-

vajes lo que comprende (¢cuadro ITI) el vapor con-

densado y el acido sulfirico :

(02])
=23
=]
—
et
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A TN Moo 6 0 0 00600 ococcoacanaaac 57,40
2°lavajem?®. ... ... .. 65,80
3 TR M6 6 6 0 00 6o csococs0s 006300 81,50
A° NIRRT 6 6 0 00 c oo 0oacc005000000G 74.50
279,20
Por descontar, acido sulfarico......... 15,70
263,50
Por aumeutﬁr; excedente de la
ERIGIEIFY o 0 o c 6o cvooooo0000 . 2,50
Por aumentar, lavado, limpieza,
&80 000 00 0 0 0 0 0 0 0 0 OBOBOCIOG 10,00 12,50
Total m*.... 276,00

tesultan 276 m? de los que ¢l 75 por ciento
vnelve al agua, quedando desperdiciados 69 m?
a pesos 0,20 el m* precio cobrado por la Obras
sanitarias de la Nacion en el servicio nrbano.. .

Loess empleado, extraido de San Isidro, 80 vago-

netas (véase pag. 154), para las 10 cubas a razén
de 0,750 t. (véase pag. 154), por vagoneta resul-
tan 60 t. al precio de pesos 4,70 la t. puesto al pie
de la obra, precio mas alto de los catalogados se-
gan los libros oficiales de la contaduria de las
Obras sanitarias y aceptable ................

. Energia eléctrica necesaria para levantar el dei-

do det pie de la fibrica al depédsito elevado de
donde se surten las cubas, para elevar la tierra
desde el depésito al piso de las cubas y para in-

_yectar aire comprimido en éstas, durante 20 mi-

nutos en cada una, comprendiendo la ilmmninacion
de la fabrica.
Elevacion de 24 vagonetas de loess para
tres cnbas a inyeccion de aire comprimido
en estas kw. 388.800-388.630 (véase pag.

il54). PR ... 170
Luz de la fibrica 388.809-388.800 (véase

Pag. 154). ..o 9
Luz de la fabrica 388.814-388.809 (véase

pagina siguiente) . . ...... .. ... ... b}

Elevacion de 56 vagonetas de loess para

171

Pesos m/n

o
0

80

»
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siete. cubas, elevacion de acido e inyec-
cion de aire comprimido para los lavajes
389.459-388.814. ... ... ... L. 645
Total 389.459-388.630 kw... 829
Siendo el costo del kw., segin la iltima y mas
alta liquidacion, de pesos 0,061 moneda nacional
resulta. . ......... S A R e A
Intexes. et(,. del eapital empleado en lu fabrica
de energia eléctrica 10 por ciento &/1° anterior..
Produecion de vapor para inyectar en las cubas,
durante tres horas en cada una, resultaron para
las 10 cubas, kg. 965 (véase cap. I) de lelia para
el hogar del generador, consumida, al precio mas
alto reciente de pesos 38,13 moneda nacional la
t. puesta al pie de la obra junto al hogar, segtin
datos de la contaduria de las Obras sanitarias..
Extraceion del residuo de la operacion por medio
del gninche, y carga en carros para su alejamiento
de la fabrica, consumo de 308 kg. de lefia (véase
cap. I) al precio anterior de pesos 38,13 moneda
nacional la t. para extraer los 28,9 m’® (véase
cap. I) de residuo de 10 cubas.. . ... gV
Consumo de aceites, lubrificantes, nafta, mate-
riales varios para el camion-tanque, ete., ete., pro-
wedio de los ultimos 10 meses, segiin constancia
de los libros de contaduria de Obras sanitarias,
pesos 1100 moneda nacional mensuales, a razon
de 5 dias de produceién por semana, son 21,5
dias por mes, luego, por dia de produccion. . . ..
Mano de obra: un capataz a pesos 200 por mes
y un plomero a pesos 150, son pesos 330 por 21,5
dias por mes de produccion, luego, por dia de pro-
duccion nermal en que trabajan 10 cu-
basda pesos.. ........ ... ... ... .. 16,28
Personal subalterno : 1 mecanico a 5
pesos por dia, 2 a pesos 4,60, 17 a pesos
4,40, 1 a pesos 4, son pesos 93 por dia; en
seis dias son pesos 558 y para cinco de
produccion son por dia de produceiéon

Pesos m/n

36
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pesos 111,60; a descontar 3 por ciento
por enfermedad, descuentos, etc. pesos

3,35, resulta.. ........... . ... 108,25
Total concordante con los libros.. 124,53 124 53

11. Direcciéon: pesos 800 moneda nacional meusua-

les a razon de 21,5 dias de produecién, son por

0 o oM 0 0% 0 6 0 oo o080 0Ee0 S o BHE 0 aBa58E00 37 21
12. Conservacion de las instalaciones de la fibrica,

segtin los libros de contaduria de las Obras sa-

nitarias, a razén de pesos 2000 moneda nacional

mensuales, en promedio de siete meses, en meses

de 21,5 de produccioén, por dia de produccion. . . 93 02
13. Interés del capital de construccion de fabrica,

segun costo actual, tomado de los libros de con-

taduria de las Obras sanitarias, sobre pesos

439.744,40 moneda nacional al 6 por ciento anual

son pesos 26.384,66 moneda nacional y a 21,5

dias de produceién en 12 meses son 258 dias de

produccion al afio, Inego, por dia de produccién. 102 27
Total........... 5.216 57

14. Siendo la produccion diaria del coagulante para
10 cubas en funci(')navmient-o, de kg. 44.315,346
(véase pag. 165) al 15 por ciento de oxido, resulta
que los 1000 kg. de coagulante alimino-férrico
de 15 por ciento de 6xido de aluminio y de fierro
cuesta . ... 117 72

2° Andlisis de precio unitario de la tonelada del mismo coagulante en
iguales condiciones, pero con el dcido sulfirico a pesos 85 moneda
nacional, comprendido el azufre.

1. Acido snlfirico, como en el anilisis 1. 1, tonela-
das 25.366,07 pero a pesos moneda nacional 85
la t., segin contrato de 27 de octubre de 1919,
que acaba de entrar en vigencia

2. Transporte del acido comoenT. 1............

3. Azufre, debe ser puesto, segiin contrato, por la
misma que provee el dcido sin recargo de precio.

4 Agua,comoen L. 4., .. ... ... . ... ... ... .. 13 80

10
b
<t
w o
-1
(Sl &)
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Energia eléctrica, comoen I. 6..............
Lena para el generador, comoen L. 7.........
Lefia extraccion del residuo, como en I. S.. ...
Aceite, nafta, materiales varios, como en I. 9.. .
Mano de obra, comoen L. 10................
. Direceion, como . 11. ... ... ............
. Comservacion, como I. 12. . .................
. Interés del capital, como en T.13....ccveeens

‘ Total........... r
Siendo la produccién diarvia de kg. 44.315,346
de 15 por ciento de o6xido resulta que la t. de
coagulante de 15 por ciento de 6xido cuesta.”. .
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55

36

11

52

124
37

93

102

2.968

67

»

63

00

3° Andlisis de precio unitario de tonelada del mismo coagulante al es-
tado solido, con el dcido a pesos 100 moneda nacional la t. siendo
por cuenta de las obras el azufre, como en 1.

g

Lo

w

Coagulante preparado después del primer lavaje
6188 litros de 96,30 por litro (véase pag. 164). La
substancia concentrada resulté de kg. 3039 mas
204 litros que quedaron en el condensador a den-
sidad media de 1,92 son 392 kg. que con los 3039
dan 3431 kg. (véase pag. 164) que resultaron de
17,96 por ciento de oxido; a 15 por ciento de
oxido, pasaron a 4108,05 kg. que al precio de
117,72 obtenidoen I. da. ... ................
. Lena consuinida por el generador para la con-
centraciéon kg. 3400.520-2880 (véase cap. I) pesos
38,13 moneda nacional por t. segan I. 7.......
.. Agua de evaporacion y de la caldera aproxima-
damente 5 m® a pesos 0,20 segin . 4..........
. Energia eléctrica para la pulverizacion 390.309-
390.298 kw. =kw. a pesos 0,061.............
10 por ciento, comoen I. 6.......... ... ... ..
. Mano de obra, recargo de s6lo dos peones pesos
4,40 moneda nacional de jornal son pesos 1,10
por hora en dias de 8 horas, en dos horas......

109

60

S1

00

67

0 07

Lo
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6. Lste precio corresponde a t. 4,10805 de modo
que para nna tonelada de coagulante sélido de
15 por ciento de 6xido de aluminio y fierro serd. 145 50

1° Andlisis de precio unitario de una tonelada del mismo coagulante
al estado solido cuando el costo del dcido es de pesos 85 la t. como en
andlisis 11.

1. Coagulante preparado como en IIL 1, son kg.
4108,05 al precio de pesos 67,00 moneda nacional

la t. segin andalisis IT.. ... ... ... ... . .... 275 27
2. Leiia, comoen III. 2. ... .................. 109 81
3. Agua,como en IIL. 3............... ... o 1 »
4. Energia eléctrica, como IIT. 4............... ' 0 74
5. Mano de obra, como en III.5............... 2 20
Total........... 389 02
6. Este precio corresponde a 4,10805 t. de modo
que para una tonelada de coagulante sélido al
15 por ciento de 6xido de aluminio y fierro se-
rda de........... ®0a0 0000000 SRR o | 94 67

5° Andlisis de precio unitario del costo de una tonelada del mismo
coagulante al estado sélido y al estado de disolucion, segin los datos
que figuran en los libros oficiales de las Obras sanitarias tomados
directamente por la comision, en promedio de seis meses (mayo-octu-
bre 1919), época de la vigencie del actual contrato de prorisio’h de
dcido, entregando las Obras sonitavias el azufre.

1. Acido sulfiirico, consumo de 2616,55 t. al precio
medio aproximado de pesos 101,11 moneda na-
cional la t. un costo en los seis meses segun los
libros de contaduria de..................... 269.690 00
Transporte del acido,no computado porlas Obras
separadamente sino en el consumo de nafta,
AIEEREE G0« c 0 00 cooncacococannaoaacacocas
3. Azufre para el 4cido 617.956 t. en los seis me-
ses, precio uniforme de pesos 257,63 moneda na-
cional la t. (la no correspondencia exacta de la t.

Lo
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de azufre por 3,56 t. de 4acido, se debe a que el
azufre no se consnme de inmediato habiendo re-
mesas de azufre de abril utilizadas para fabricar
el 4cido de mayo y remesas de octubre que dardn
el acido de noviembre).. .. ........... .. ...
4. Agna no computada por las Obras sanitarias
por su pequenio valor......................
5. Loess empleado 6966,1 t. siendo el precio medio
de pesos 4,45 la t. gasto segtin los libros de las
0bTas en SeIS THESES . . v v e v eeen e
6. Energia eléctrica 99.315 kw. al precio aproxi-
mado 0,0605 el kw.; gasto...................
7-8. Lefia consumida 284,66 la t. al precio medio de
pesos 31,25 la t.; gasto............... ... ...

9. Nafta consumida..................
Aceite consumido. . ............... 16
Materiales varios, consumidos. .. .. .. 36
10. Mano de obra, personal obrero...............
11. Direccion. ... .vove e
12-13. ; Conservacion e intereses del capital de cons-
trueeiéon no computados por las Obras sanitarias

14. Siendo el promedio del precio del sélido, segiin
los libros de las obras en los seis meses, de pesos
136,76 1a t. y el del disuelto, es decir, del que no
se 1levo a la solidificacion de pesos 111,39 mone-
da nacional, resulta que 1 t. de solido equivale a
1,231 t. de no solidificado; siendo Ta produccién
de s6lido en esos seis meses de t. 124.075 estas

equivalen a t.de disuelto......... 152,736
y siendo la t. de disuelto.......... 4384,529
Totalde t......... - 4537,265

segfin los libros de las Obras sanitarias, Inego
el costo de la tonelada de coagulante en estado
de disolucion, es decir, antes de Ja solidificacién
serd de 110,78, en lugar de pesos 111,39 moneda
nacional del promedio de precios recién meneiona-
do y en Ingar del de pesos 117,72 moneda nacio-

Pesos m/n
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nal encontrado por la comisién en el analisis I.

15. Las 4.384.529 de t. coagulantes en disolucion a
pesos 110,78 moneda nacional corresponden a un
costo de pesos 485.718,12 moneda nacional que
deducido de los pesos 502.617,68 moneda nacio-
nal obtenidos, deja para el costo del solido pesos
16.899,56 moneda nacional, que aplicados a
124.075 t. de solido, segtn los datos de los libros
de las Obras, dan un costo unitario de......... 136 37
en lugar de pesos 136,76 moneda nacional del
promedio de precios mencionados y en lugar de
pesos 145,50 moneda nacional encontrado por la
comision en el andlisis 1TI. Las diferencias con
la comisién se deben a los gastos de conservacion
v a los intereses del capital empleado en la cons-
trucei6n (despreciado el costo del agua) que las
Obras no han tomado en cuenta para formular
SUS Precios. ... ... .o,
Se deduce de esto que los precios dados por las
Obras sanitarias en sus libros son exactos si se
le aumenta nn 7 por ciento por concepto de con-
servacion, interés del capital de construccion de
la fabrica, ete.

6° Andlisis de precio del gasto que habria resultado para las Obras
sanitarias si en 2 de octubre de 1917 se hubiera aceptado la propuesta
del Exp. 120998 P, 121530 P, 42039 por 20.000 toneladas de mate-
rial bruto, @ fin de establecer sila fdabrica de aldmino-férrico de la
Recoleta ha justificado su ereacion siendo el mineral tal como sale de
las minas y admitiendo que éste tuviera el promedio de 13 por ciento
de éxido de aluminio al estado de sulfato de aluminio entregado sobre
ragon en la estacion L"spallata.

1. Mineral bruto 20.000 toneladas a pesos 119 mo-
neda nacional la tonelada puesto en vagén en
Uspallata de 13 por ciento (tomando la cifra de
promedio en la propuesta) de 6xido...........

9. Transporte en ferrocarril a pesos 56,11 moneda
nacional la tonelada suponiendo a medio precio
T B QITTER) o 0o c oo cn0000000600069000 4 561.100 00

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCI 12

Lo

.200.000 00
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Descarga y transporte al establecimiento en ca-
1Tos a pesos 1,00 moneda nacional Ta t.........
Molido y disoluciéon del mineral a pesos 9,80 Ia t.

Este costo que es para 20.000 t. de mineral bruto,
que supondremos de 13 por ciento de 6xido como
expresa la propuesta, representaria 17.333,33 t.
de 15 por ciento de 6xido.

. Teniendo presente que el poder clarificante del

coagulante norteamericano que tiene 17,65 por
ciento de Al,0, y 0,55 de F,0; tal que requiere
0,038 gr. por litro de agna, el del mineral ofrecidé,
suponiéndolo totalmente de Al,O,, requirird sélo
0,0368, y como el alimino-férrico de la fabrica
Recoleta, requiere 0,04 gr. por litro, quiere decir
que las 17.333,33 t. del mineral tendran un po-
der clarificante equivalente a 17.840 56 t. del fa-
bricado en la Recoleta.

La produccion de esta fabrica desde su inan-
guracioén a la feecha (mayo 1917 noviembre 1919)

fué: en 1917 toneladas . ... .. 3.274
En 1918 ...... ... ... 7.342
Enl1919 ... ... i 7.893 18.509

El costo de este coagulante, segtn los libros de
contaduria de las Obras sanitarias, poco diferente
de los costos encontrados por la comision fué:
En 1917 de pesos m/n.... 236.188
B TN o o cocoooooccoc 614.021
B IO cooccocooo “.... 805.898 1.656.107

Luego, si 18.509 t. costaron pesbs 1.656.107
moneda nacional las 17.840,46 t. antes encontra-
das habran costado......... % 0 0 0 0.0 0 O

Asi pues la instalacién de la fabrica ha repre-
sentado un economia global de...............

. Y como el costo de la fabrica segtn los libros de

las Obras sanitarias fué de pesos 439.744,40 y
los gastos de conservacion de la misma han sido
desde mayo 1917 a la fecha pesos 14.771,10. . ..
Resulta, por lo tanto, que la fabrica ha sido to-

Pesos m/n

20.000 00
16.000 00

2.797.100 00

1.596.297

1.200.802

453.815

00-
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talmente amortizada en el tiempo que va de su

entrada en servicio a la fecha, dejando ademas
un beneficiode. . .......... .. L 746.987 20

8. Beneficio liquido que habria sido mucho mayor
si se considera que el mineral propuesto no pa-
saba de 10 por ciento de oOxidos, que aunque se
abonaran a precio de pesos 9,00 moneda nacional
por unidad de 6xido puesto el mineral sobre va-
gon en Uspallata, pues por 15 por ciento de 6xi-
do hubiera resultado pesos 135 moneda nacional
la t. de mineral, resultando un recargo aiitn mayor
para el transporte, pues era mas grande aan la
cantidad de material inerte transportado para
traer el éxido.

70 Andlisis de precio unitario suponiendo el costo del deido de acuerdo
con la primera propuesta de la Compania Primitiva de Gas de 23 de
diciembre de 1916, y suponiendo los demds gastos, en cantidades y
precios iguales a los actuales, lo que puede admitirse dado que el pro-
cedimiento de fabricacion no ha variado, quc los precios de los demds
materiales han variado muy poco y que el costo del dcido, comprendido
el azufre, representa (en el andlisis I, por ejemplo 4407,48:52,16) el
85 por ciento del costo total del coagulante

1. Acido sulfirico kg. 25.366,07 al precio de pesos
90 moneda nacional la tonelada segtin la citada

propuesta aceptada por el directorio, son.. ... .. 2.282 95

2. Transporte del acido como1-2............... 3 72
3. Comprendido el azufre en el precio del acido 4

ald,comoenl-4al-13.................... 809 09

' Total........... 3.095 76
14. Esto corresponde a 44.315.346 kg. de coagu-
lante de 15 de 6xidos de aluminio y fierro, luego

la t. de este coagulante serd................. 69 86

8° Andlisis de precio unitario supoviendo el costo del dcido de acuerdo
con el contrato de las Obras sanitarias con la Compania Primitiva de
Gas, de 9 marzo de 1918 y los demds como se dijo para el andlisis VII.

1. Acido sulfarico 25.366,07 kg. al precio de 120 pe-
sos moneda nacional la t. segun el citado contrato. 3.043 93
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2. Transporte del acido como I-2.. ... .......... 3 12

3. Azufre comprendido en el precio de acido 4 a
13.Como 1-4a 1-13........................ 309 09
Total ... ........ 3.856 T4

o=

15. Este precio total corresponde a 44.315.356 kg.
de coagnlante de 15 por ciento de oxidos de alu-
minio y fierro, de modo que la t. de este coagu-
lante sera .. ... .. 87 03

Aclaraciones

a) Creemos conveniente aclarar y detallar el rubro niunero 9 del
andlisis 1 que se refiere a aceite, lubrificante, nafta, materiales varios
para el camién-tanque, que en los libros de Contaduria estin separa-
dos asi: nafta, petréleo, aceite, materiales varios. El promedio de pesos
1100 moneda nacional que se da en la partida 9 se descompone asi:

Nafta para el camién promedio............. 110 00
Aceite para la dinamo y camién, ete. . ... ... 300 37

Materiales varios : 2900 kg. de plomo en chapa,
pesos 1060 ; amianto en polvo 119,34 ; soldadura en
varillas 332,82; manga flexible de cobre 101,47
fieltro Wells 62,505 chapa de hierro 103,853 cafio
de plomo liviano 106,22; hojas asbesto 37,30.
Total en cinco meses pesos 1914 ; promedio. 382 80
Materiales varios menores : grasa, kerosene,
cera Bonds, valvulas de bronce, tejido de alam-

bre, soga, delantales y escobas............... 306 83
Total........... 1.100 00

b) Conviene hacer presente, ademdis, que de los precios obtenidos
en los analisis de precio unitario establecido mas arriba, no hemos
descontado el valor del residuo que resulta en la operacion de fabri-
car el coagulante después de los diversos lavajes que se efectiian.
liste residuo que era de 2390 m* por cuba, daba en diez cubas 38,9
m?® cantidad correspondiente a un producido de coagnlante de 15 por
ciento de oxidos de 44.315 t. de modo que por cada tonelada de coa-
gulante resultaba un residuo de 0,657 m*; los ensayos que se realizan
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respecto de este residuo no han legado atn a las conclusiones defi-
nitivas necesarias, pero existe el antecedente de que las Obras sa-
nitarias han vendido este residuo a pesos 1,70 moneda nacional la
tonelada, ventas efectuadas en octubre 4 de 1918 y septiembre 1° de
1919 a D. J. E. Freitas y en octubre 1° de 1919 a D. J. B. Cicogua.
El peso especifico de este residuo es variable segiin su grado de hu-
medad, pudiéndose admitir el valor de 1,3 como aceptable; segtn
esto los 0,657 m® representarian 854 kg. que al precio de pesos 1,70
moneda nacional la tonelada representarian pesos 1,45 moneda na-
cional, valor que habria que descontar del precio de la tonelada de
coagulante encontrado por la comision.

¢) Respecto de la amortizacion de la fabrica, lJa comision no ha
creido necesario tomarlo en consideracion, no tanto porque la fabrica
ha sido ya amortizada, segtin resulta del presente estudio, pues en
tal caso tampoco habria que aplicar el interés del capital invertido
en la construccién, sino porque se provee a una alta suma para la
conservacion con lo que se permitird la renovacion de las partes de
facil desgaste de la fibrica; la amortizacion de las partes de la ins-
talacion de poco desgaste sélo podria hacerse en muchisimos afios lo
que no influirfa visiblemente en los precios unitarios del coagulante,
cnyo aumento de valor no podria pasar de pesos 1,4 por tonelada,
pues la amortizacién no debera caleularse en menos de treinta aiios
pues de otro modo el estado tendria en breve término una instalacion
liberada y aun en buen estado. Esa cantidad de pesos 1,4 moneda
nacional es, como se ve, poco diferente del valor no computado tam-
poco, del residuo que resulta en la fabricacion del coagulante.

IV

CONCLUSIONES

Resumiendo lo expuesto en las tres secciones precedentes de
nuestro informe, resulta :

1. El coagulante, denominado « alimino-férrico », se obtiene en la
fabrica del establecimiento Recoleta, por la accién del dcido sulfi-
rico, de 55° a 56° Baumé, sobre el loess pampeano (de San Isidro),
a femperaturas que oscilan entre 90° y 110° C, y durante 20 horas
de accion continna.
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2. Haciendo funcionar diez cubas de la fabrica, bajo el contralor
de la comisién, con sesenta toneladas de loess y 25,26607 toneladas
de 4cido sulfirico, de setenta y uno y siete décimo por ciento (71,7 °/o),
se obtuvieron 6,647 toneladas de 6xidos de hierro y alamino disuel-
tos, correspondientes a 44.315,346 toneladas de coagulante solido,
con 15 por ciento de 6xidos, como se deduce de la composién cente-
simal de dicho sdlido.

3. Los ensayos de laboratorio en el presente caso dan resultados
inferiores a los obtenidos industrialmente ; pero se acercan tanto mas
cnanto mas se aproximan a las condiciones reales de éstos como
comprobamos empleando un autoclave durante veinte horas de ac-
cion continna.

4. Para clarificar un litro de agua del rio de la Plata fué necesa-
rio emplear 0,04 gramos de coagulante elaborado por la comisién,
mientras que se necesité 0,038 gramos de altmino férrico norteame-
ricano, reducidos ambos coagulantes al titulo de 17,96 por ciento
de oxidos.

5. El costo industrial de una tonelada del coagulante, de 15 por
ciento de 6xidos, fabricado bajo el contralor de la comisién, aplican-
do los precios del contrato vigente para la provisién de acido sulfi-
rico a las Obras sanitarias, es de pesos 117,72 moneda nacional.
Creemos légico observar que con los precios del nuevo contrato de
fecha 27 de octubre de 1919 pdra la provision del 4cido, el que acaba
de entrar en vigor, aquel precio descenderd a pesos 67,00 moneda
nacional.

6. Confrontando con la propuesta de coagulante mas desventajosa
para el establecimiento de la fibrica resulta una economia de pesos
1.200.802,20 moneda nacional la que descontando el costo de la fi-
brica deja hasta la fecha un beneficio liquido de pesos 746.987,20
moneda nacional.

Santiago E. Barabino. — Nicolds Besio
Moreno. — Luis Curutchet. — Guiller-
mo Schaefer. — Horacto Damianovich.



INGENIERO ENRIQUE M. LEVYLIER

t EL 10 DE DICIEMBRE DE 1920

La Sociedad cientifica argentina acaba de perder a uno de sns socios ac-
tivos més apreciables por sus condiciones de intelectual. de caballero, de
hombre laborioso, que puso todo al servicio de nuestra asociacién prestdn-
dole sn més decidido concurso, con un entusiasmo, con una constancia dig-
na, mds que de aplauso, de reconocimiento.

Su sepelio di6 lugar a una sentida demostracion de dnelo. Una numerosa
concurrencia acompaiié sus vestos a su tltima morada, notindose en ella
delegaciones numerosas de la Sociedad cientifica argentina, del Centro de
estundiantes de ingenieria y de la Escuela industrial de la Nacion.

En el momento de la inhumacién, hicieron uso de la palabra el presidente
de nuestra institucién, ingeniero Barabino: el director de la Revista del
Centro estudiantes de ingenieria, senor Mannel Ucha; y el sefior Antonio
Acconcia, presidente del Centro estudiantes industriales.

Sus oraciones finebres, muy honrosas por cierto para el finado conso-
c¢io, las que hacemos nuestras, nos eximen de entrar a analizar a nuestra
vez los méritos del lamentado extinto, cuya pérdida es realmente sensible.

DISCURSO DEL SENOR PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA
ARGENTINA

Sefiores :

Lejos de su familia y de su patria, el ingeniero Enrique Miguel
Levylier acaba de pagar el triste tributo que a sus hijos impone la
madre naturaleza.

Si de por si la muerte es motivo de profundo dolor en los que en
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vida amaron y apreciaron al ser desaparecido, ella lo es tanto mas,
cuando no pudieron rodear su lecho mortuorio los carifiosos cuidados
de la madre que le meciera ¢n la cuna, ni de los deudos que compar-
tieron con él, en su adolescencia y juventud, el cilido ambiente del
hogar paterno; ella lo es tanto méas, cuando la afioranza de la patria
y de la familia lejanas, viene a entristecer los tltimos momentos del
moribundo.

Afortunadamente, sefiores, el ingeniero Levylier hall6 en la tierra
argentina una segunda patria, a la que apreciaba y queria con leal
sinceridad ; afortunadamente también, hallé en sus intimas amista-
des, los fraternales cuidados, los amorosos consuelos que no pudieron
dispensarle los deudos ausentes.

Hacia algtin tiempo que el ingeniero Levylier declinaba visible-
mente. Si conservaba vigorosamente su energia intelectnal, fisiolégi-
camente su organismo revelaba una progresiva debilitacion que le
tenia preocupado. Vencié los primeros ataques de un morbo perni-
cioso; pero al fin cayé vencido, precisamente, cnando creyendo ha-
berlo dominado, se forjaba la ilusién de una segura convalescencia y
mejoria.

Y bien, sefiores, la Sociedad cientifica argentina, dolorosamente
impresionada al recibir la infausta noticia del deceso de su meritorio
protesorero, no ha querido dejar que su apreciado consocio pasara al
mundo de los mas, sin que en el momento de su sepelio resonara en
el atatd que guarda los restos de nuestro ilustrado compaiero de
tareas sociales, de nuestro estimado amigo, una palabra de afectuosa
despedida y de sincero agradecimiento de nuestra institucion, por el
inteligente y decidido concurso que le prestara en vida.

El ingeniero Levylier nacié en Francia, donde estudié todos los
cursos de la Hscuela politécenica de Paris. Presté a su patria el servi-
cio militar, alcanzando el grado de capitan de artilleria. Cuando se
retiré del ejército, en 1906, vino a la Argentina en calidad de inge-
niero director del servicio telegrafico del Ferrocarril francés de San-
ta Fe, empleo que dejé para fundar una « Oficina central de insta-
laciones eléctricas y mecanicas», en la cual, bajo su direccién, se
efectuaron numerosos trabajos de importaneia. Puede decirse que, en
este sentido, han estado a su cargo los mas importantes edificios de
la capital.

Ocupé también, durante algtn tiempo, la jefatura de la Oficina de
instalaciones eléctricas de lu Direccion general de arquitectura del
ministerio de Obras piablicas de la Nacion. '
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Son muchas las conferencias dadas por el ingeniero Levylier en la
Sociedad cientifica argentina y no menos importantes sus trabajos
téenicos, algunos de los cunales aparecieron en los Anales. Lra, ac-
tualmente, profesor de electricidad en la Hscuela industrial de la
Nacion, en la que deja, bien establecidas, su dedicacién y compe-
tencia.

Por su interesante colaboracion en la Revista del centro estudiantes
de ingenieria, fué nombrado por éste redactor honorario de la misma.

Era miembro de Ia Junta directiva de la Sociedad cientiflca argen-
tina, como lo fué antes de la de la Unién industrial argentina.

En su haber cientifico figuran diversas publicaciones electrotécni-
cas muy estimables, entre otras una sobre Flectrocultura y paragra-
nizo para el desarrollo y defensa agricola del pats.

Se ha extinguido, como véis, una vida 1itil, un intelectual estudio-
$0, amigo sincero de nuestro pais y un caballero en el mas amplio
sentido de la palabra.

Ingeniero Levylier: la parca nos arrebata tn cnerpo material ; pero
tn memoria perdurara en nosotros como premio a tus virtudes. Tus
consocios de la Sociedad cientifica argentina, no olvidaran al compa-
fiero culto, laborioso y leal.

Levylier : descansa en paz.

Paz en la tumba de nuestro distinguido consocio y amigo.

La Direccion.



MEMORIA ANUAL

DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

CORRESPONDIENTE
AL XLVIII° PERIODO ADMINISYRATIVO (1° DE ABRIL DE 1920 A 31 DE MARZO DE 1921)
LEIDA EN LA ASAMBLEA DEL 14 DE ABRIL DE 1921

Sefiores consocios :

En eumplimiento de las prescripceiones reglamentarias, voy a daros
cuenta detallada del movimiento y estado de la sociedad desde el 1°
de abril de 1920 hasta el 31 de marzo de 1921, o sea del XLVIII®
periodo administrativo.

JUNTA DIRECTIVA

De acuerdo con lo que establece el articulo 13 y disposiciones
transitorias de los estatutos, en la asamblea del 14 de abril de 1920,
después de verificada la eleccion para la renovacion de la Junta di-
rectiva, esta quedd constituida en la forma siguiente : ‘

Presidente : Ingeniero Santiago E. Barabino, para completar el pe-
riodo de dos afios.

Vicepresidente 1°: Ingeniero Antonio Paitovi y Oliveras, elegido
por dos afos. )

Vicepresidente 2° : Doctor Juan B. Gonzalez, para completar el pe-.
riodo de dos afios.

Secretario de actas : Ingeniero Pedro A. Rossell Soler, elegido por
dos ahos.

Secretario de correspondencia : Ingeniero Anecto J. Bosisio, para
comapletar el periodo de dos afios.

Tesorero : Ingeniero Arturo Hoyo, elegido por dos afios.



MEMORIA ANUA*L DEL PRESIDENTE 187

Protesorero : Ingeniero H. M. Levylier, para completar el periodo
de dos afios.

Bibliotecario : Ingeniero Carlos Lizer, elegido por dos afios.

Vocales : Doctor Cristébal M. Hicken, sefior Carlos Ameghino e in-
genieros Manuel J. Arce y Julio R. Castifieiras, elegidos por dos aios ;
ingenieros Nicolas Besio Moreno, Ferruccio A. Soldano, Julian Ro-
mero y doctor J orge Magnin, para completar el periodo de dos afios.

Asi constituida, ha funcionado hasta la fecha, habiendo celebrado
durante el afio 34 sesiones, en las que, entre otras, fueron tomadas
las siguientes resoluciones :

— Habiendo celebrado el capitan Angel M. Zuloaga una conferencia en
nuestro local social sobre un proyecto de «Travesia aérea del Atlintico
sur», y solicitado que la Sociedad cientifica argentina estundiara e informa-
ra sobre sn practicabilidad, la Junta directiva designé nna comisién com-
puesta por los seiiores general ingeniero Arturo M. Lungones, ingenieio
Nicolds Besio Moreno, ingenieros mecdnicos Horacio Anasagasti y Evaristo
V. Moreno, ingeniero electricista H. M. Levylier y capitin de navio Segnn-
do R. Storni, presidida por el que os habla, para que estudiaran dicho pro-
yecto. Esta comision celebré varias renniones, llegando al resnltado de que,
en tesis general, la travesia era légicamente posible. En cnanto al detalle,
la Junta directiva, en sesién del 10 de julio préximo pasado, aprobo el in-
forme sintético de la comisién especial, que establecia lo signiente :

1° Practicabilidad del vuelo: La travesia del Atléntico sur es en si fac-
tible.

2° Aparato mds eficaz por emplear : Dados los propésitos de este vuelo, el
tipo de aparato adoptado, el «avién terrestre », es el mds conveniente.

3° Hficacia del aparato propuesto: Los progresos actnales de la aerondu-
tica permiten construir aparatos capaces de realizar este vnelo.

4° Jtinerario proyectado : La ruta elegida en el proyecto es satisfactoria.

5° Epoca del vuelo : Traténdose de un primer vuelo y considerando en
conjnnto el itinerario, la época elegida resnlta propicia.

6° Datos metereoldgicos : Son los que actnalmente se posee.

En cuanto a las demds condiciones del raid, desde los puntos de vista
deportivo, econdémico, politico, ete., esta Jnnta no ha creido de sn inenm-
bencia tomarlus en cuenta por ser ajenas a su mision.

En conclusion, esta Junta se complace en aplaundir la valiente iniciativa
del capitian Zuloaga qne, de ser llevada a cabo, seria una hermosa proeza,
digna continnacion del atrevido cruce de los Andes.

— Adherirse a los siguientes congresos :

« Congreso de la habitacién », organizado por el Museo social argentino,
a celebrarse en esta capital.

« Congreso internacional de matemiticos », a reunirse en Strasburgo.



